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I. Versueh einer elektrochemischen Theorie; 


con Leopold Gmelin in Heidelberg. 


D. bedeutenden Fortschritte ungeachtet, welche die 
Elektricitätslehre in neuerer Zeit durch die Arbeiten aus- 
gezeichneter Forscher, unter welchen Faraday hervor- 
ragt, gemacht hat, fehlt es noch immer an einer durch- 
greifenden Erklärung der elektrochemischen  Erscheinun- 
gen, namentlich der Elektricitätsentwicklung bei chemi- 
schen Processen und der Zersetzung vom Flüssigkeiten 
durch elektrische Ströme. Wenigstens scheint mir die 
Ansicht Faraday’s, als seyen elektrische und chemische 
Kraft identisch, weder hinreichend begründet, noch zur 
genügenden Erklärung der Thatsachen ausreichend. Jene 
Untersuchungen, und vorzüglich die von Faraday dar- 
gethane Thatsache, dafs nur bei den mit Zersetzung ver- 
knüpften chemischen Verbindungen bedeutende elektri- 
sche Ströme erregt werden, führten mich zu der Aus- 
bildung der hier mitzutheilenden elektrochemischen Theo- 
rie, die ich jedoch in ihren allgemeinsten Zügen schon 
vor längerer Zeit ') als möglich dargestellt hatte. Sie 
besteht in Folgendem: 

Es giebt zwei elektrische Flüssigkeiten, die mit Af- 
finität gegen einander begabt sind, und aus deren Ver- 
einigung die Wärme entsteht. Die wägbaren Stoffe ha- 
ben sowohl Affinität gegen einander, als auch, gegen die 
beiden Elektricitäten. Jeder einfache wägbare Stoff bält 
eine grofse Menge positiver oder negativer Elektricität che- 
misch gebunden;. die sogenannten elektronegativen Stoffe, 
oder Faraday’s Anionen, wie Sauerstoff, Chlor, Brom, 

1) Handbuch der theoret. Chemie, Ausg. 3, Bd. I S. 187 unten. 
Poggendorff’s Annal. Bd. XX XXIV. 
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Jod u. s. w. halten + Elektricität gebunden; die soge- 
nannten elektropositiven Stoffe, Faraday’s Kationen, 
wie Wasserstoff und Metalle: dagegen halten — Elek- 
tricität. 
Bei der Verbindung eines Anions mit einem Kation 
vereinigt sich zugleich die -+Elektricitét des ersteren 
mit der — Elektricität des letzteren zu Wärme. So bil- 
den Sauerstoffgas und Wasserstoffgas bei ihrer Verbin- 
dung Wasser und Feuer (Taf. I Fig. 1) und man kann 
diesen Act als eine Zersetzung durch doppelte Affinität 
betrachten. Uebrigens beweisen die Versuche über die 
Menge der bei der Verbrennung verschiedener Stoffe 
entwickelten Wärme, dafs nicht alle hiebei frei wer- 
dende Wärme von der Verbindung der beiden Elektri- 
ceitäten herriibrt. So erzeugt, nach Despretz '), die- 
selbe Menge Sauerstoff ‚bei ihrer Verbindung mit Phos- 
phor, Eisen, Zinn, Ble#und Zink ungefähr noch einmal 
so viel Wärme, als bei ihrer Verbindung mit Wasser- 
stoff. Da nun dieselbe Menge von Sauerstoff nur die- 
selbe Menge von -+Elektricität enthalten und hiermit 
nur dieselbe Menge von Wärme erzeugen kann, so muls 
man entweder annehmen, dafs bei der Verbindung des’ 
Sauerstoffs mit dem Wasserstoff nicht alle + Elektrici- 
tät des ersteren zur Wärmebildung verwendet, oder dafs 
bei seiner Verbindung mit Phosphor und jenen Metallen 
noch auf andere Weise Wärme entwickelt wird. Er- 
stere Annahme ist in sofern unwahrscheinlich, als der 
Wasserstoff ‚dem Sauerstoff so entgegengesetzt ist, und 
‚sich mit ihm zu gleichen Atomen verbindet, während bei 
der Verbindung des Sauerstoffs mit dem Phosphor und 
jenen Metallen zum Theil mehr als ein Atom Sauerstoff 
auf 1 Atom der brennbaren Substanz kommt, und also 
erade hier am ersten die Vermuthung zulässig wäre, 
dafs nicht alle +Elektricität des Sauerstoffs durch die 
‚—Elektrieität der in kleiner Atomenzahl sich verbin- 


1) Annal. de chimie et de physique, T.XXXVIl p.180. (Ann. 
Bd. XII S. 519.) 
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denden Körper gesättigt werden könnte. Aufserdem wi- 
dersprechen jener Annahme die Versuche von Faraday, 
nach welchen ein Atom Metalloxyd derselben Menge von 
Elektricität zur Zersetzung bedarf, wie ein Atom Was- 
ser. Daher scheinen obige Thatsachen zu der Annahme 
zu nölhigen, dafs der Phosphor und jene Metalle aufser 
— Elektricität zugleich viel Wärme chemisch gebunden 
enthalten, welche bei ihrer Verbindung mit Sauerstoff 
frei, wird, und sich derjenigen zugesellt, welche durch 
die zwei Elektricitäten zusammengesetzt wird. 

Bei einer solchen Verbindung von zwei Stoffen wird 
deshalb keine oder nur geringe Elektricitätsentwicklung 
wahrgenommen, weil beide Elektricitäten sich sogleich un- 
mittelbar zu Wärme vereinigen. Die schwachen elektri- 
schen Strömungen, welche bei solchen Verbindungen 
besonders Becquerel und De la Rive wahrgenom- 
men haben, wenn sie die sich verbindenden Stoffe mit 
den Enden des Galvanometers verbanden, machen es je- 
doch wahrscheinlich, dafs sehr kleine Mengen der bei- 
den Elektricitäten, vielleicht durch dazwischen gelagerte 
nicht leitende Materie an der unmittelbaren Verbindung 
gehindert, den weiteren Weg des Galvanometerdrahts zu 
ihrer Vereinigung wählen, wobei immer aus dem Anion 
+-Elektricitét und aus dem Kation — Flektricität in den 
Draht übergeht. 

Auch die Verbindungen der einfachen Stoffe kön- 
nen noch + oder — Elektricität gebunden enthalten. 
Da z. B. in den Sauerstoffsäuren mehrere Atome Sauer- 
stoff mit einem Atom Radical verbunden zu seyn pfle- 
gen, so reichte die — Elektricität des letzteren zur Sät- 
tigung der +-Elektricität des Sauerstoffs nicht hin, und 
die Verbindung behält diesen Rest der -+Elektricität 
gebunden. In den salzfähigen Metalloxyden scheint die 
++ Elektricität des Sauerstoffs für die — Elektricität des 
Metalls nicht hinzureichen, und der Rest der letzteren 
bleibt in der Salzbasis gebunden zurück. DEF 
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Betrachten wir nun die Zersetzung der Verbindun- 
gen wägbarer Stoffe theils durch Wärme, theils durch 
das Hiwzutreten anderer wägbarer Stoffe: 

Als ‚Beispiel des ersten Falls diene die von Pouil- 
let gefundene Thatsache, dafs beim Verdampfen einer 
Auflösung von Alkali in Wasser der Rückstand + Elek- 
tricität zeigt, beim Verdampfen einer Auflösung von Säure 
in Wasser —Elektricitä. Das Wasser ist, nach der 
gewöhnlichen Bezeichnung, elektronegativer als ein Al- 

kali, elektropositiver als eine Säure. Bei seiner Ver- 

bindung mit einem Alkali tritt, nach der hier vorgeleg- 
ten Theorie, —+Elektricität des, Wassers mit — Elek- 
trieität des Alkalis zusammen. Wird ein Theil des Was- 
sers vom Alkali durch Verdampfung getrennt, so nimmt 
es ohne Zweifel den gröfsten Theil der ihm zukommen- 
den + Elektricilat unmittelbar aus der Flüssigkeit. mit 
sich, aus welcher zugleich das sich concentrirende, also 
gewissermalsen frei werdende Alkali —Elektricitat auf- 
nimmt; es scheint aber ein Theil des Wassers Dampfge- 
stalt anzunehmen, bevor es die nöthige +Elektricität 
aufgenommen hat, und sie erst durch Zerlegung der ru- 
henden Elektricität der Luft völlig zu erhalten; und in- 
dem das bis zu einem gewissen Punkt vom Wasser ge- 
trennte Alkali aus der Flüssigkeit die ihm zukommende 

— Elektricität aufnimmt, bleibt —+Elektricität in der 

Flüssigkeit übrig. — Eben so, nur umgekehrt, verhält 

es sich mit Wasser und Säure. 

Als Beispiel einer Zersetzung durch Hinzutreten ei- 
nes wägbaren Stoffs diene die in practischer Hinsicht 
wichtigste, die Zerselzung des Wassers durck Zink, bei 
Gegenwart einer Säure. Während sich hier der Sauer- 
stolf des Wassers mit dem Zink zu Zinkoxyd vereinigt, 
nimmt der Wasserstoff die —Elektricität auf, die im 
Zink enthalten ist, und bei dessen Verbindung mit Sauer- 
stoff frei wird, und wird so zu Wasserstoffgas wieder 
hergestellt. Auch diese Zersetzung kann als durch dop- 


pelte Affinität hervorgebracht angesehen werden (Taf. I 
Fig. 2). 

Bei diesem Processe, den wir als einen rein che- 
mischen Proce/s unterscheiden wollen, wird keine Elek- 
tricitätsentwicklung wahrgenommen, weil die aus dem Zink 
freiwerdende — Elektricität unmittelbar an den Wasser- 
stoff übertritt, und von diesem gebunden wird. Hierbei 
mufs, während das Sauerstoffatom des sich zersetzenden 
Wassers einen Punkt des Zinks berührt, das Wasser- 
stoffatom des Wassers den zunächst liegenden berühren, 
um aus dem Zink die —Elektrieität aufnehmen zu kön- 
nen; denn befände sich das Sauerstoffatom zwischen dem 
Zink und dem Wasserstoffatom (Taf. I Fig. 3), so würde 
hierdurch die Ueberfiihrung der — Elektricität vom Zink 
zum Wasserstoff gehindert oder erschwert werden, da 
der Sauerstoff als ein Nichtleiter zu betrachten ist. 

Befindet ‘sich in der wäfsrigen Flüssigkeit neben dem 
Zink Kupfer, beide metallisch verbunden (Taf. I Fig. 4), 
so tritt die galvanisch-chemische Wirkung ein: es ent- 
wickelt sich nämlich das Wasserstoffgas (einem grofsen 
Theile nach), statt am Zink, am Kupfer, und es geht 
—+-Elektricität vom Kupfer durch die metallische Ver- 
bindung zum Zink, oder, was dasselbe ist, — Elektrici- 
tät vom Zink zum Kupfer. Diese galvanisch -chemische 
Wirkung: ist folgendermafsen zu erklären: Die Affinität 
des Zinks zum Sauerstoff bewirkt, dafs sich die Sauer- 
stoffatome des zunächstliegenden Wassers dem Zink zu- 
kehren, um sich an möglichst vielen Punkten mit dem 
Zink zu vereinigen. Ohne Zweifel pflanzt sich diese Stel- 
lung der Atome des Wassers vom Zink bis zum Kupfer 
fort, so dafs immer ein Wasserstoffatom des einen Was- 
‚seratoms neben ein Sauerstoffatom des anderen Wasser- 
atoms kommt (Taf. I Fig. 5). Indem sich nun alle Sauer- 
stoffatome gegen das Zink richten, ist das Wasserstoff- 
atom des das Ziuk berührenden Wassers durch ein Sauer- 
stoffatom ‘vom Zink getrennt. Während sich nun die- 
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ses Sauerstoffatom mit dem Zink vereinigt, und als Zink- 
oxyd in der Säure löst, tritt das freigewordene Wasser- 
stoffatom an das Sauerstoffatom des nächsten Wasser- 
atoms, und so weiter in der ganzen Reihe der Was- 
seratome zwischen der Zinkfläche und der Kupferfläche, 
so dafs an letzterer ein Wasserstoffatom frei wird. Nun- 
mehr befinden sich alle Wasserstoffatome des Wassers 
dem Zink und alle Sauerstoffatome dem Kupfer zuge- 
kehrt (Taf. I Fig. 6); allein die Affinität des Zinks zum 
Sauerstoff, bewirkt augenblickliche Umdrehung sämmtli- 
cher Wasseratome um einen halben Kreis, so dafs jetzt 
wieder die Sauerstoffatome dem Zink zugekehrt sind, und 
der vorige Procefs, d. h. Bildung von Zinkoxyd, Aus- 
tausch der Sauerstoff- und Wasserstoffatome in den Was- 


L seratomen und Freiwerden des Wasserstoffs am Kupfer, 
je erfolgt von Neuem, hierauf wieder Umdrehung der Was- 
x seratome um einen halben Kreis u. s. f. Diese Umdre- 
2 hungen der Wasseratome um einen halben Kreis erfol- 


gen wahrscheinlich abwechslungsweise nach entgegenge- 
setzten Richtungen, so dafs man annehmen kann, die 
sich gegen die Zinkfläche begebenden Sauerstoffatome 
und die sich gegen die Kupferfläche begebenden Was- 
serstoffatome drehen sich in Schlangenlinien um einan- 
der (Taf. I Fig. 7), kurz, um mich möglichst deutlich 
auszudrücken, so auffallend auch der Vergleich erschei- 
nen mag, sie machen die Bewegung, die beim Tanz die 
grofse Chaine genannt wird. Es ist also die Erschei- 
nung des Wasserstoffs an der Kupferfläche auf ähnliche 
Weise von einer Uebereinanderschiebung der Atome ab- 
zuleiten, wie diese schon längst Grotthufs und W. 
h Henry bei der Zersetzung wäfsriger Flüssigkeiten durch 
u elektrische Ströme angenommen hatten, nur dafs die schlan- 
genförmige Durcheinanderschiebung naturgemäfser seyn 
möchte, als die von jenen Gelehrten angenommene ge- 
rade Uebereinanderschiebung. 

Das an der Kupferfläche sich abscheidende Was- 


serstoffatom erhält die zu seinem Bestande nöthige — Elek- 
tricität auf einem Umweg, indem die aus dem Zink, bei 
seiner Verbindung mit Sauerstoff freiwerdende — Elek- 
tricitat aus diesem durch den metallischen Leiter zum 
Kupfer und so zum Wasserstoff übergeht; oder, was 
dasselbe ist, der Wasserstoff nimmt aus der ruhenden 
Elektricität des Kupfers die — Elektricitat auf, während 
die +Elektricität der —Elektrieität des Zinks entge- 
gengeht und sich mit dieser ausgleicht. Es geht — Elek- 
tricität vom Zink durch den Leiter zum Kupfer, oder, 
was dasselbe ist, +Elektricität vom Kupfer durch den 
Leiter zum Zink. 

Somit kommen bei der galvanisch-chemischen Wir- 
kung zwei Schwierigkeiten in Betracht, von welchen man 
voraussetzen sollte, dafs sie die galvanisch - chemische 
Wirkung hindern müfsten; nämlich die Uebereinander- 
schiebung der Atome in der Flüssigkeit, und der weite 
Weg, den die — Elektricität im metallischen Leiter zu 
machen hat. Letztere Schwierigkeit ist bei der grofsen 
Leichtigkeit und Schnelligkeit, mit welcher die Elektri- 
cität die Metalle durchdringt, kaum anzuschlagen. Die 
Schwierigkeit der Uebereinanderschiebung kann bei der 
Beweglichkeit der Theile einer Flüssigkeit ebenfalls nicht 
für bedeutend erachtet werden; doch zeigt sich ihr Ein- 
flufs in sofern deutlich, als, je dicker die Schicht der 
Flüssigkeit zwischen beiden Metallen ist, sich die galva- 
nisch-chemische Wirkung, und also die Entwicklung des 
Wasserstoffgases am Kupfer, um so geringer äufsert, und 
daher die galvanischen Apparate um so kräftiger sind, je 
kleiner die Flüssigkeitsschicht zwischen beiden Metallen. 

Diese beiden Schwierigkeiten werden, wie gesagt, 
überwunden durch die Affinität des Zinks zum Sauer- 
stoff, wodurch alle Sauerstoifatome dem Zink genähert, 
die Wasserstoffatome abgewendet werden, und wodurch 
also der unmittelbare Uebergang der im Zink freiwer- 
 denden — Elektricität zum Wasserstoff, der von dem 
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Zink durch ein Sauerstoffatom . getrennt ist, erschwert 
wird. Die —Elektricität macht leichter den Umweg 
durch’s Kupfer, und die Atome schieben sich leichter 
übereinander, als die —Elektricität vom Zink durch 
das Sauerstoffatom zum Wasserstoff tritt. . 

Aus dieser Betrachtung erklärt sich zugleich die 
schnellere Oxydation und Auflösung des Zinks, wenn 
es mit Kupfer in Berührung steht, weil dann das Zink 
an allen Punkten seiner Oberfläche den Sauerstoff auf- 
nehmen kann, während es bei Abwesenheit des Kupfers 
an vielen Punkten seiner Oberfläche auch mit dem Was- 
serstoff in Berührung treten miifste, um ihm die — Elek- 
tricität abzutreten. 

Eben so erklärt sich hieraus der Schutz, welchen 
ein sogenanntes elektropositives Metall, wie Zink, einem 
elektronegativeren, wie Kupfer, in einer Flüssigkeit ge- 
währt. Denn die gröfsere Affinität des ersteren gegen 
die elektronegativen Bestandtheile der Flüssigkeit, wie 
Sauerstoff, Säuren u. s. w. bewirkt, dafs sich sämmtli- 
che Atome dieser elektronegativen Bestandtheile gegen 
dasselbe und alle Atome der elektropositiven Bestand- 
theile, wie Wasserstoff, Alkalien u. s. w., gegen das elek- 
tronegativere Metall richten, dieses also mit dem Sauer- 
stoff, Säuren u. s. w. aufser Berührung gesetzt wird, also 
auch keine Verbindung damit eingehen kann. 

Dem oben ausgesprochenen Grundsatze entgegen, 
dafs die Kraft, welche die galvanisch-chemische Wir- 
kung bedingt, diejenige überwiegt, durch welche die rein 
chemische Wirkung hervorgebracht wird, bemerkt man 
allerdings meistens, dafs sich beide Wirkungen zugleich 
äufsern, dafs z. B. sich nicht blofs am Kupfer, sondern 
zugleich auch am Zink Wasserstoffgas entwickelt. Die 
Ursache dieser Erscheinung’ ist von De la Rive ') ermit- 
telt worden; nach seinen Versuchen löst sich gereinigtes 


1) Poggendorff’s Annalen, Bd. XIX S. 221. zu 
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Zink viel langsamer in verdünnter Schwefelsäure, als kauf- 
liches, sofern letzteres kleine Mengen fremdartiger Me- 
talle enthalt, daher auch gereinigtes Zink durch Zusam- 
menschmelzen mit geringen Mengen anderer Metalle schnel- 
ler löslich wird. Die hierdurch erzeugten Legirungen sind 
stellenweise durch das iibrige Zink vertheilt, ziehen den 
Sauerstoff des Wassers weniger kräftig an, so dafs’ sich 
an diesen Stellen der Zinkfläche der Wasserstoff anla- 
gert, um die — Elektricität aufzunehmen. Somit ist auch 
die rein chemische Wirkung, streng genommen, einem 
grofsen Theile nach galvanisch-chemisch, nur dafs sie 
sich nicht an zwei getrennten Metallen, sondern an ver- 
schieden gearteten Stellen eines und desselben Metall- 
stücks äufsert. Je geringere Affinität die beigemengten 
Legirungen gegen den Sauerstoff äufsern und je mehr sie 
betragen, desto mehr muls sich diese örtliche galvanisch- 
chemische Wirkung, und also Entwicklung. des Wasser- 
stoffs am Zink einstellen; und dieses wird zunehmen bei 
vergröfserter Dicke der Flüssigkeitsschicht zwischen Zink 
und Kupfer, womit die Schwierigkeit der Uebereinander- 
schiebung vermehrt wird. 

Wie mit Zink, Wasser und Kupfer, verhält es sich 
in allen übrigen Fällen, wo zwei sich berührende Leiter 
in einer Flüssigkeit befindlich sind, und der eine die- 
selbe durch Aneignung eines ihrer Bestandtheile zersetzt. 
Jedesmal führt derjenige Leiter, welcher aus der Flüs- 
sigkeit den sogenannten elektronegativeren Bestandtheil, 
das Anion, aufnimmt, zum andern durch die metallische 
Verbindung —Elektricität über und an diesem letzte- 
ren setzt sich der ausgeschiedene elektropositive Bestand- 
theil der Verbindung, das Kation, ab. Kurz dasjenige 
Metall, welches von der Flüssigkeit angegriffen wird, d. h. 
Sauerstoff, Chlor, Schwefel oder einen ähnlichen elek- 
tronegativen Stoff aufnimmt, verhält sich, nach dem ge- 
wöhnlichen Ausdruck, als das elektropositive. Dieses be- 
"weisen fast alle Versuche ausgezeichneter Physiker, von 
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denen ich vorzüglich De la Rive ') und Fechner ”) 
nenne. Einzelne Ausnahmen, wie sie De la Rive bei 
Anwendung von zwei Flüssigkeiten fand, dürften, nach 
der hier vorgelegten Theorie, auch wohl eine genügende 
Erklärung 

Die mehrfach beobachteten Geben des elek- 
trischen Stroms scheinen vorzüglich dann zu erfolgen, 
wenn sich das sogenannte elektropositive Metall durch 
Aufnahme von Bestandtheilen der Flüssigkeit mit einer 
äufserst dünnen, aber festen Schicht bedeckt, welche die 
fernere Wirkung des darunterliegenden Metalls auf die 
Flüssigkeit hindert, wo dann das elektronegativere Me- 
tall seine schwächere Affinität zum elektronegativen Be- 
standtheil der Flüssigkeit geltend macht. So möchte sich 
Blei neben Kupfer in Salpetersäure mit salpetersaurem 
Bleioxyd, und Eisen mit wasserfreiem Eisenoxyd *) über- 
ziehen. 

Wenn es sich findet, dafs Zink mit Platin eine stär- 
kere elektrische Strömung bewirkt, als mit Kupfer, und 
mit diesem eine stärkere, als mit Eisen, so ist dieses aus 
der verschiedenen Affinität dieser drei Metalle gegen den 
Sauerstoff zu erklären, vermöge welcher sie mit verschie- 
dener Kraft die Sauerstoffatome gegen sich zu richten 


1) Mem. de la soc. de phys. de Geneve, T. IV p.285. (Annal. 
Bd. XV S. 98 und 122, Bd. XXXVIII S. 506 und Bd. XXXX 
S. 355 und 515.) 

2) Schweigg. Journal, Bd. LITT S. 129. 


3) Faraday’s Erklärung de. Versuche von Schönbein, Wetzlar 
u. A. über die Wirkung der concentrirten Salpetersäure auf Eisen 
scheint mir die genügendste. Das durch dieselbe erzeugte, dem Ei- 
senglanz zu vergleichende Eisenoxyd zeigt eine ähnliche Schwerlös- 
lichkeit, wie das durch Salpetersäure erzeugte Zinnoxyd. In diesem 
schwerléslichen Zustande erhält man das Eisenoxyd als ein dunkel- 
-  rothes Pulver, wenn man gepulverten Kupferkies erst mit wenig con- 
centrirter Salzsäure, dann allmälig mit viel concentrirter Salpetersäure 

übergiefst, das Gemisch einige Tage sich selbst überläfst und zuletzt 
erwärmt. Das erzeugte Eisenoxyd löst sich erst bei mehrtägigem 
Kochen in Salzsäure auf. 
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suchen, und also in verschieden hohem Maafse dem Zink 
entgegenwirken, so dafs dieses blos im Verhältnisse die- 
ser Kraftdifferenz sich des Sauerstoffs zu bemächtigen 
vermag, und daher bei Platin in derselben Zeit mehr 
Sauerstoff aufnimmt und mehr Elektricität entwickelt, als 
beim Kupfer oder Eisen, vorausgesetzt, dafs diese Me- 
talle gleich blank sind, und gleiche Oberfläche haben, 
denn diese beiden Umstände haben wegen der Ueber- 
fübrung der —Elektricität zum Wasserstoff Einflufs auf 
die galvanisch-chemische Wirkung. 

Mangan- und Blei-Hyperoxyd verhalten sich des- 
halb als sehr elektronegative Stoffe, weil sie Sauerstoff 
an den Wasserstoff abtreten, welcher an ihnen frei wird, 
und weil diese Affınität des Sauerstoffs zum Wasserstoff 
die Uebereinanderschiebung begünstigt; das mehr oder 
weniger reducirte Mangan oder Blei nimmt dann die 
— Elektricität auf. 

Es behält daher auch nach dieser Theorie die elek- 
trische Spannungsreihe der Metalle ihren Werth, nur dafs, 
wie bereits mehrfache Versuche dargethan haben, diese 
X\eihe sich je nach der Natur der Flüssigkeiten abändert, 
weil hiernach bald das eine, bald das andere Metall ge- 
neigter ist, den sogenannten elektropegativen Bestandtheil 
der Flüssigkeit aufzunehmen. 

Hiermit wären die Erscheinungen der gewöhnlichen 
einfachen galvanischen Kette beleuchtet, oder des Falls, 
wo zwei Metalle unter sich und zugleich mit einer Flüs- 
sigkeit in Berührung sind. Wenden wir uns weiter u 
der Bucholz’schen Kel/e oder dem Fall, wo ein Me- 
tallstück von zwei sich berührenden verschiedenen Flüs- 
sigkeiten zugleich umgeben ist, und darauf chemisch ein- 
wirkt. Zuerst fand Bucholz '), dafs, wenn man auf 
eine noch warme, nicht ganz gesättigte Lösung vou Zinn 
in Salzsäure Wasser giefst, so dafs oben eine sehr ver- 
dünnte Lösung entsteht, und ein Stück Zinn in beide Flüs- 


1) Gehlen, Neues allgemein. Journ. der Chemie, Bd. III S. 324 und 
423. ve 


sigkeiten eintaucht, sich in der oberen Schicht Zinn an 
das Zinnstück absetzt, während sich Zinn in der unteren 
Schicht auflöst. Hier ist anzunehmen, dafs, wiewohl die 
Affinität des Zinns zum Sauerstoff an und für sich überall 
dieselbe ist, diese doch in der unteren warmen und con- 
eentrirten Schicht durch die hier stärker einwirkende prä- 
disponirende Affinität der Salzsäure zum Zinnoxydul ge- 
steigert ist, dafs daher wieder durch Uebereinanderschie- 
ben der Zinn- und Sauerstoffatome des bereits gelösten 
Zinnoxyduls unten Sauerstoff an das Zinn tritt, welches 
als Oxydul die concentrirtere wärmere Säure sättigt, wäh- 
rend sich in der oberen Schicht die durch Uebereinan- 
dersehiebung frei gemachten Atome Zinn absetzen und 
hier die — Elektricitét aufnehmen, welche in dem un- 
teren Theil des Zinnstabes durch Oxydation des Zinns 
frei wird. 

Ferner fand Bucholz '), dafs ein Kupferstab, un- 
ten in wälsrigem, neutralem salpetersauren oder schwe- 
felsauren Kupferoxyd, oben in verdünnter Salpetersäure 
oder Schwefelsäure befindlich, sich oben auflöst und un- 
ten mit metallischem Kupfer bedeckt. Hier bewirkt die 
freie Säure in der oberen Schicht durch prädisponirende 
Affinität zum Kupferoxyd, Oxydation des Kupfers durch 
den Sauerstoff des Wassers, dessen Wasserstoffatom, 
durch Uebereinanderschiebung in die untere Flüssigkeit 
gelangt, hier den Sauerstoff des Kupferoxyds aufnimmt, 
und das Kupfer metallisch am Stabe ausscheidet, wo es 
die durch die Oxydation im oberen Theil frei gewor- 
dene —Elektricität aufnimmt. Auf dieselbe Weise er- 
klärt sich die von Bucholz beobachtete Fällung des - 
Silbers aus wälsrigem salpetersauren Silberoxyd an ei- 
nen Silberstab, und des Bleis aus salpetersaurem Blei- 
oxyd an einen Bleistab, wenn die obere Schicht aus ver- 
dünnter Salpetersäure besteht. Die Wirkung in diesen 
Fällen wird so lange dauern, bis die untere Säure so 
1) Gehlen, Journ, f. Chemie, Physik u. Mineralogie, Bd. V S. 127. 
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viel Oxyd verloren, und die obere Säure so. viel Oxyd 
aufgenommen hat, dafs in beiden ‘Schichten das Oxyd 
zur Säure in gleichem Verhältnifs steht, wofern nicht 
die verschiedene Verdünnung ‚eine kleine Abweichung 
bedingt. . 

Einige andere von Bucholz beobachtete Fälle, z. B. 
dafs, wenn die untere Schicht aus neutralem salpeter- 
sauren oder schwefelsauren Kupferoxyd und die obere 
aus reinem Wasser besteht, der Kupferstab sich eben- 
falls oben.oxydirt, und unten mit reducirtem Kupfer be- 
deckt,. verdienen erst noch eine genauere Prüfung nach 
allen !Umständen. Besonders scheint mir die Schichtung 
der zwei Flüssigkeiten über einander. nicht mit einer sol 
chen Vorsicht vorgenommen worden zu seyn, dafs sich 
nicht dem Wasser etwas Metalllösung beigemischt und 
dasselbe in eine verdiinnfe Lösung verwandelt hätte. 
Wenn man z. B. in den einen Schenkel und den unte- 
ren Theil der unten näher zu beschreibenden Schenkel- 
röhre (Taf. I Fig. 11) eine Lösung von’neutralem schwe- 
felsauren Kupferoxyd bringt, und in den andern Schen- 
kel Wasser, mit der Vorsicht, dafs keine Vermischung 
eintritt, und dann in die Flüssigkeit beider Schenkel die 
zwei Enden eines Kupferdrahts eintaucht, so erfolgt keine 
Auflösung des Kupfers im Wasser und keine Reduction 
desselben in. der Kupferlösung, aufser wenn man dem 
Wasser etwas Säure oder etwas Kupferlösung beimiseht. 

Die Erklärung von Zamboni’s  zweielementiger 
Säule bleibe vor der Hand ausgesetzt, theils weil sie 
nur einen schwachen und schnell vorübergehenden elek- 
trischen Strom liefert, theils weil dessen Richtung ‚von 
Zamboni und von Erman entgegengesetzt angegeben 
wird, und Wetzlar’s Versuche (Schweigg. Journal, 
Bd. LVIIL S. 302) diese Erscheinung überhaupt zweifel- 
haft: machen. 

Bei den, namentlich von De la Rive beobachteten 
elektrischen Strömungen, blos durch Berührung von zwei 
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Flüssigkeiten, wie Vitriolöl und Salpetersäure, hervor- 
gebracht, ist ebenfalls eine Uebereinanderschiebung der 
Säuren und des Wassers denkbar. 

Die Verstärkung des elektrischen Stroms durch 
Vervielfältigung der Plattenpaare, wie sie in den Vol- 
ta’schen Apparaten stattfindet, erklärt sich folgender- 
mafsen: 

Nehmen wir vor der Hand an, dafs sich zwei Plat- 
tenpaare in zwei mit Flüssigkeit gefüllten Zellen befin- 
den, und dafs das Kupfer der Zelle 1 mit dem Zink 
der Zelle 2 metallisch verbunden ist (Taf. I Fig. 9). So 
lange die Kette nicht geschlossen, also das Zink der 
Zelle 1 mit dem Kupfer der Zelle 2 nicht verbunden 
ist, so ist fast blos die reine chemische Wirkung mög- 
lich. Zwar könnte das Zink der Zelle 2 die in ihr frei- 
werdende — Elektricität in das Kupfer der Zelle I über- 
führen, aber da die im Zink der Zelle 1 freiwerdende 
— Elektricität keinen anderen Ausweg hat, als unmit- 
telbar an den Wasserstoff der Zelle 1, so wird dieser 
hier am Zink entwickelt, und da der in der Zelle 2 frei- 
werdende Wasserstoff die ihm gebührende — Elektrici- 
tät nicht von der einzeln stehenden Kupferplatte dieser 
Zelle erhalten kann, so mufs er ihn unmittelbar von dem 
Zink aufnehmen, sich also ebenfalls an diesem entwik- 
keln. Aber selbst bei ungeschlossener Kette ist eine 
ganz schwache galvanisch-chemische Wirkung anzuneh- 
men; vermöge welcher eine sehr geringe Menge Was- 
serstoff der Zelle 1 an das Kupfer derselben tritt, und 
— Elektricität vom Zink der Zelle 2 aufnimmt, und eben 
so ein sehr geringer Theil des in der Zelle 2 freiwer- 
denden Wasserstoffs an das Kupfer derselben tritt, aus 
dessen ruhender Elektricitat — Elektricität aufnimmt und 
+-Elektricitat frei macht. Hierdurch entsteht eine bei 
zwei Zellen nur äufserst schwache elektrische Ladung, 
bei welcher das Kupfer der Zelle 2 wenig + Elektricität, 
und das Zink der Zelle 1, weil sich an diesem nicht al- 
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ler Wasserstoff dieser Zelle entwickelte, und also von 
der frei gewordenen — Elektricität ein kleiner Theil 
übrig bleibt, wenig — Elektricität enthält. Die Ursa- 
che dieser, wenn gleich sehr schwachen, Ladung ist wie- 
derum in der Affinität des Zinks gegen den Sauerstoff 
zu suchen, wodurch die Sauerstoffatome gegen das Zink 
gekehrt und der Uebergang der — Elektricität vom Zink 
zum Wasserstoff erschwert wird, welche Kraft, da sie 
doppelt, an zwei Zinkplatten zugleich wirkt, sogar die 
Zersetzung von etwas ruhender Elektrieität im Kupfer 
der zweiten Zelle veranlafst. Mit der Zunahme der Plat- 
tenpaare und Zellen wirkt diese Kraft in immer gröfse- 
rer Intensität, so dafs im äufsersten Kupfer immer mehr 
+ Elektricitat frei gemacht wird, und sich im äufser- 
sten Zink immer mehr — Elektricität anhäuft. 

Wird dagegen der aus zwei Plattenpaaren beste- 
hende Apparat geschlossen (Taf. I Fig. 10), dann ist die 
galvanisch-chemische Wirkung in vollem Maafse möglich. 
Der Wasserstoff der Zelle 1 nimmt die — Elektricitat 
auf, die ihm vom Zink der Zelle 2 durch das Kupfer 
der Zelle 1 zugeführt wird, und entwickelt sich an die- 
sem; und der Wasserstoff der Zelle 2 nimmt vom Ku- 
pfer dieser Zelle die — Elektricität auf, die dieses vom 
Zink der Zelle 1 mittelst des Schliefsungsdrahts erhält. 
Da oben angenommen wurde, dafs bei einem Platten- 
paar die Kraft, welche die galvanisch-chemische Wir- 
kung veranlafst, gröfser ist, als die sich dieser Wirkung 
entgegensetzenden Hindernisse, so mufs bei zwei Plat- 
tenpaaren und zwei Zellen diese die galvanisch-chemi- 
sche Wirkung bedingende Kraftdifferenz doppelt so grofs 
seyn, da hier zwei Zinkplatten zugleich, vermöge ihrer 
Anziehung zum Sauerstoff, nach derselben Richtung wir- 
ken. Die Folge hievon mufs seyn: 

1) Dafs in beiden Zellen gleichmäfsig die rein chemi- 

sche Wirkung (in Vergleich mit einer Zelle) ab- 

and die galvanisch-chemische Wirkung zunimmt. _ 
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2) Dafs der erzeugte elektrische Strom, der sich durch 
den Schliefsuugsdraht begiebt, kräftiger ist, und 
Hindernisse, die sich seinem Durchgange entgegen- 
setzen, eher überwindet, also eine gröfsere Span- 
nung besitzt. 

Mit Vermehrung der Plattenpaare und Zellen müs- 
sen diese beiden Erfolge in immer gröfserem Maafse ein- 
treten, die rein chemische’ Wirkung mufs bei geschlosse- 
ner Kette am Ende beinah aufhören, und die Spannung 
des elektrischen Stroms einen solchen Grad erhalten, dafs 
er die Luft in Funken zu durchschlagen vermag. 

-. Aus Faraday’s trefflichen Untersuchungen geht her- 
vor, dafs, wie grofs auch die Zahl der Platicnpnies sey, 
die durch den Schliefsungsdraht strömende Elektricität 
nie ganz so viel Atome Wasser zu zersetzen vermag, als 
in derselben Zeit in einer einzigen Zelle des Apparats 
Atome Wasser zersetzt oder Atome Zink oxydirt wer- 
den; dafs also die Menge der durch den Schliefsungs- 
draht gehenden Elektricität immer unter derjenigen bleibt, 
die durch Oxydation des Zinks in einer einzigen Zelle 
erzeugt werden würde, wenn nicht neben der galvanisch- 
chemischen Wirkung auch noch die rein chemische Wir- 
kung stattfände; dafs sich jedoch mit Vermehrung der 
Plattenpaare die erhaltene Elektricität immer mehr die- 
sem Punkt nähert. Diese Erfahrung entspricht ganz der 
hier vorliegenden Theorie; denn wie viel Plattenpaare 
man äuch verbinden möge, so kann doch immer nur die 
— Elektricität der äufsersten Zinkplatte durch den Schlie- 
fsungsdraht zur äufsersten Kupferplatte übergehen ; sämmt- 
liche in den übrigen Zellen entwickelte — Elektricitat 
gelangt nicht in den Schliefsungsdraht, sondern geht nur 
vom Zink zum Kupfer der nächsten Zelle über, um sich 
hier mit dem daselbst entwickelten Wasserstoff zu ver- 
einigen. So viel Plattenpaare und Flüssigkeitsschichten, 
so viel getrennte Strömungen finden statt, und wenn man 
eine sich berührende Kupfer- und Zinkplatte an irgend 
ei- 
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einem Orte des Apparats trennt, und durch einen Schlie- 
fsungsdraht vereinigt, so erhält man in diesem dieselbe 
Strömung, wie in dem Schliefsungsdraht der Pole, und 
die beiden getrennten Platten können nun als die zwei 
Pole betrachtet werden. In jedem Theil des Apparats 
mufs die Menge der von der Zinkplatte zur Kupferplatte 
strömenden Elektricität gleich grofs seyn; denn wollte 
man z. B. annehmen, in einer mittleren Zelle finde eine 
stärkere galvanisch-chemische Wirkung statt, als in den 
zwei benachbarten Zellen, so würde einerseits der in 
der mittleren Zelle an das Kupfer tretende Wasserstoff 
nicht genug — Elektricität aus der Zelle rechts erhalten, 
und andererseits würde zum Kupfer der Zelle links mehr 
— Elektrieität gelangen, als der daselbst ausgeschiedene 
Wasserstoff nöthig hat. Es reguliren sich daher die Wir- 


kungen in den verschiedenen Zellen wechselseitig, so dafs . 


in allen die galvanisch-chemische Wirkung gleich grofs 
ist. Der Nutzen der gröfseren Zahl von Plattenpaaren 
besteht also, wie bemerkt, darin, dafs die galvanisch- 
chemische Wirkung immer mehr die Oberhand erhält 
über die rein chemische (oder wohl richtiger, wegen der 
Heterogenität des käuflichen Zinks, über die örtlich gal- 
vanisch-chemische), und dafs dadurch die Menge der 
eirculirenden Elektricität etwas vermehrt wird, jedoch 
höchstens bis zu dem oben angegebenen Punkte, und 
darin, dafs die circulirende Elektrieität mit um so grö- 
fserer Kraft ihren Weg durchläuft und Hindernisse auf 
demselben überwindet, kurz eine um so gröfsere Span- 
nung besitzt, je mehr Zinkplatten zugleich, vermöge ihrer 
Anziehung zum Sauerstoff, die galvanisch-chemische Wir- 
kung geltend zu machen suchen. 

Als Extreme der durch chemische Elektricität wir- 
kenden Apparate lassen sich einerseits Hare’s Deflegra- 
tor und ähnliche Apparate, andererseits die Zamboni’- 
sche oder sogenannte trockne Säule betrachten. Erstere, 
aus einem einzigen Plattenpaare von sehr grofser Ober- 

Poggendorff’s Annal. Bd. XXXXIV, 2 
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tlache bestehend, daulsern, wegen der grofsen Menge der 
circulirenden Elektricitat alle die Wirkungen am auffal- 
lendsten, bei welchen der elektrische Strom keine Hin- 
- dernisse auf seinem Wege zu überwinden hat, also kei- 
ner grofsen Spannung bedarf, wie dieses Faraday genü- 
gend auseinandergesetzt hat. Bei der Zamboni’schen 
Säule kann die Menge der Elektricität nur gering seyn, 
theils wegen der gewöhnlich nur geringen Oberfläche 
der einzelnen Plattenpaare, theils, und vorzüglich, we- 
gen der geringen chemischen Wirkung, welche die kleine 
Menge Feuchtigkeit in den Papierscheiben auf das oxy- 
dirbarere Metall ausübt; aber die grofse Zahl der Paare 
kann der entwickelten Elektricität eine grofse Spannung 
ertheilen. Ist die Säule nicht geschlossen, so tritt in län- 
gerer Zeit die oben auseinandergesetzte Anhäufung von 
Elektricität in den Polplatten ein, von geringer Menge, 
abe: hinreichender Spannung, um bei der Schliefsung 
Funken zu geben. Der hierauf folgende Strom kann 
wegen der geringen chemischen Wirkung der wenigen 
Feuchtigkeit auf das Metall nur unbedeutend seyn. 
Die Zersetzung der zusammengesetzten Flüssigkei. 
ten durch einen galvanischen Strom erklärt sich nach 
den dargelegten Grundsätzen folgendermafsen : 
I Die der Zersetzung fähigen Flüssigkeiten sind we- 
7 Een für elektrische Ströme von so geringer Spannung, 
| wie sie durch Volta’sche Apparate von wenigen Platten- 


paaren erzeugt werden, Isolatoren, und gestatten den 
Durchgang der Elektricität entweder gar nicht, oder, wie 
és durch Faraday’s Versuche wahrscheinlich wird, ge- 
gen welche jedoch die neueren von Hro. Andrews ') 
sprechen, nur in sehr geringem Grade. Die Zersetzung 
ist zu erklären aus der Affinität der beiden Elektricita- 
ten gegen die Bestandtheile der Flüssigkeit. Tauchen 
> daher die zwei Polardrähte in Wasser, so verbindet sich 

+ Elektricitét mit dem Sauerstoffatom des dem po- 

Ansslen, BA S. O08. 
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sitiven Drahte zunächst liegenden Wasseratoms, und zu 
gleicher Zeit die — Elektricität mit dem Wasserstoffatem 
des dem negativen Drahte zunächst liegenden Wasser- 
atoms. | Es ist daher in den Zwischenräumen zwischen 
den beiden Polardräbten wiederum eine Uebereinander- 
schiebung der Atome anzunehmen, wie sie oben ausein- 
andergesetzt ist. Der elektrische Strom geht also nicht 
durch die Flüssigkeit, sie ist nur scheinbar leitend, weil 
sie fortwährend die hinzuströmenden Elektricitäten ab- 
sorbirt. Es geht in der zersetztwerdenden Flüssigkeit 
dasselbe vor sich, wie in jeder Zelle des Apparats, durch 
welche die — Elektricität ebenfalls nicht strömt, sondern 
durch die Verbindung mit dem Wasserstoff latent ge- 
macht wird. Die Uebereinstimmung ist vollständig, wenn 
der positive Polardraht aus Zink besteht. Starre Ver- 
bindungen können für sich durch den galvanischen Strom 
deshalb nicht zersetzt werden, weil ihnen die Ueberein- 
anderschiebbarkeit der Atome abgeht; nur in Berührung 
mit einer Flüssigkeit werden sie, nach H. Davy’s Ver- 
suchen, ein wenig zersetzt. Viele Verbindungen sind, 
wie besonders Faraday zeigte, im starren Zustande 
weder Leiter noch zersetzbar; wenn sie aber durch 
Schmelzung Leiter werden, so werden sie auch alle (mit 
Ausnahme des Einfach - Jodquecksilbers) zugleich zersetz- 
bar. Dieser Satz lälst sich nun umkehren: Wenn diese 
Verbindungen durch Schmelzung (welche die Ueberein- 
anderschiebung möglich macht), durch Elektricität zer- 
setzbar werden, so werden sie dadurch zugleich schein- 
bar Leiter. Zersetzungsfähigkeit ohne scheinbare Leit- 
kraft wäre nicht denkbar. Flüssige Amalgama sind wırk- 
liche Leiter, und können deshalb durch den elektrischen 
Strom, der ungehindert durch sie hindurchgeht, nicht zer- 
setzt werden. Warum reines Wasser schwieriger zer- 
setzbar ist, und also scheinbar schlechter leitet, als des- 
sen Verbindungen mit verschiedenen Stoffen, möchte im 
Allgemeinen daraus zu erklären seyn, dafs diese Stoffe, 
2%* 
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auf eine freilich nicht weiter anzugebende Weise, die 
Uebereinanderschiebung der Wasserstoff- und Sauerstoff- 
Atome des Wassers erleichtern. 

Es liegt kein Widersprach darin, dafs beim Zusam- 
menbringen von Sauersteff- und Wasserstoffgas sich un- 
ter den bekannten Bedingungen der Sauerstoff mit dem 
Wasserstoff und die +Elektricität mit der — Elektrici- 
tat vereinigt, wahrend umgekehrt durch den galvanischen 
Strom das Wasser in die beiden Gase zersetzt wird. 
Bei letzterem Vorgange kommt in Betracht, dafs die bei- 
den Elel.tricitéten durch einen schlechten Leiter getrennt 
sind, der ihre unmittelbare Vereinigung erschwert, und 
dafs daher ihre wechselseitige Affinität nicht mit in Rech- 
nung gebracht werden darf. Nimmt man z. B. an (Taf. I 
Fig. 1), die Affinität des Wasserstoffs zum Sauerstoff be- 
trage 9, die der beiden Elektricitäten gegen einander 2, 
die der +Elektricität zum Sauerstoff 5, die der — Elek- 
trieität zum Wasserstoff 5, so betragen bei der Wasser- 
bildung die ruhenden Aftinitäten 5+5=10, die tren- 
nenden 9+2=11; und bei der Zersetzung des Was- 
sers durch Elektrieität betragen: die ruhende Affinität 
des Wasserstoffs zum Sauerstoff 9, und die trennende 
d-+5—10. 

Besteht der positive Polardraht aus Zink, oder ei- 
nem anderen sich unter diesen Umstinden oxydirenden 
Metalle, so ändert sich die Erklärung des Vorganges da- 
hin ab, dafs sich die +Elektrieität der Säule mit der 
— Elektrieität ausgleicht, die aus dem sich oxydirenden 
Zink frei wird. Nimmt Tellur als negativer polarischer 
Leiter den Wasserstoff des Wassers auf, so ist eben 
so anzunehmen, dafs sich die — Elektricität der Säule 
mit der + Elektricität vereinigt, die aus dem Tellur bei 
dessen Verbindung mit Wasserstoff frei wird. Da man 
nun andererseits anzunehmen hat, dafs das Tellur bei 


seiner Verbindung mit Sauerstoff — Elektricität an des- 
sen ++ Elektricitat abgiebt, so ist dieses doppelte Ver- 
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halten des ‚Tellurs, dafs es bald +, bald —Elektricitat 


hergiebt, im Allgemeinen aus der von Berzelius auf- 
gestellten Ansicht zu erkliren, nach welcher es nur ei- 
nen absolut elektronegativen und einen absolut elektropo- 
sitiven Stoff giebt, zwischen welchen die übrigen Stoffe 
in einer Reihe liegen, so dafs ein mehr in der Mitte 
der Reihe liegender Stoff, wie z. B. das Tellur, bei sei- 
ner Verbindung mit Sauerstoff —Elektricität abgiebt, 
während seine + Elektrieität in dem Telluroxyd gebun- 
den bleibt, und bei seiner Verbindung mit Wasserstoff 
-+-Elektrieität an dessen —Elektricitét abgiebt, während 
die Hydrotellursäure die —Elektrieität des Tellurs zu- 
riickhalt. Hiernach beweist zugleich dieses Verhalten des 
Tellurs, dafs es, nach dem gewöhnlichen Ausdrucke, elek- 
tronegativer ist als der Wasserstoff. 

Wie mit der Zersetzung des Wassers, verhält es, 
sich mit der Zersetzung der Wasserstoffsäuren, bei wel- 
chen die +Elektricität an das Radical, und die —Elek- 
tricität an den Wasserstoff tritt, und mit der Zersetzung 
der Verbindungen der Metalle mit Sauerstoff, Chlor, 
Brom, Jod u. s. w., wo sich die +Elektrieität an letz- 
tere Stoffe, und die — Elektricität an das Metall begiebt: 
und eben so ist bei der Zersetzung der sauerstoffsauren 
Metalloxyde anzunehmen, dafs die Säure diejenige + Elek- 
trieität, und das Metalloxyd diejenige — Elektricitat auf- 
nimmt, welche diese Körper vor ihrer Verbindung ent- 
halten, und während der Verbindung in Gestalt von 
Wärme verloren hatten. 

Die Versuche H. Davy’s, De la Rive’s und An- 
derer haben auf das Bestimmteste gezeigt, dafs die Be- 
standtheile einer Flüssigkeit (den Fall mit der Bittererde 
ausgenommen) einzig und allein an den Polardrähten 
frei werden, und sich erst von hier aus in die benach- 
barte Flüssigkeit vertheilen können. Diese Erfahrung 
entspricht völlig der hier gegebenen Erklärung. 

Demgemäls durchdringt ein galvanischer Strom von 
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geringer Spannung nicht die Fliissigkeit, welche er zer- 
setzt, sondern seine beiden Elektricitäten werden gleich 
beim Eintritt in die Flüssigkeit zum Freimachen der Be- 
standtheile derselben verbraucht. Bei stärkerer Span- 
nung kann ein Theil der Elektricität die Flüssigkeit durch- 
dringen, da sie kein so vollkommener Isolator zu seyn 
scheint, wie starre Isolatoren; aber dieser Theil trägt 
dann zur Zersetzung der Flüssigkeit nichts bei, sondern 
erzeugt Wärme. 

Gegen die hier aufgestellte Ansicht, dafs ein elek- 
trischer Strom blofs in sofern zersetzend wirkt, als er 
nicht durch die Flüssigkeit hindurchgeht, sondern so- 
gleich bei seinem Eintritt in dieselbe sich mit deren Be- 
standtheilen vereinigt, lassen sich Zweifel erheben, welche 
ich einzeln durchgehen und zu beseitigen suchen will. 

1) Die Erfahrung von Porret, dafs wenn das Was- 
ser, in welches die zwei Polardrähte tauchen, durch eine 
senkrechte Blase in zwei Theile geschieden ist, die Flüs- 
sigkeit in der negativen Abtheilung zu-, in der positiven 
abnimmt, scheint den Durchgang des elektrischen Stroms 
vom +Pol zum — Pol zu beweisen, durch welchen das 
Wasser durch die Blase getrieben wird. Allein Schweig- 
ger ') und Dutrochet ?) haben bereits gezeigt, dafs 
diese Erscheinung durch das Freiwerden von Alkali in 
der andern Abtheilung, und durch die daher rührende 
Endosmose hervorgebracht wird. Aufserdem ist zu be- 
achten, dafs zu diesem Versuche Elektricität von grö- 
fserer Spannung erforderlich ist, von welcher ein Theil 
die Flüssigkeit durchdringt. Sollte nun das Wasser die 
+ Elektricitit besser leiten, als die —Elektricität, so 
wird die Vereinigung beider am — Polardraht erfolgen, 
und die durch das Wasser strömende + Elektricität kann 
dann allerdings dieses mechanisch vor sich hertreiben. 


1) Schweigger’s Journal, Bd. XVI S. 383 und Bd. LVI S. 6. 
Poggendorff’s Annalen, Bd. XXVIII S. 361. 
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2) Wenn die zu zersetzende Flüssigkeit durch ein 
Metall (es sey diefs ein Drabt oder eine Platte, die als 
Scheidewand dient) in zwei Theile getrennt ist, oder 
durch mehrere Metallstücke in drei und mehr Theile, so 
entwickelt sich bekanntlich das Sauerstoffgas nicht blofs 
am positiven Poldraht, sondern auch an denjenigen Fiä- 
chen der Scheidewände, welche dem —Pol zugekehrt 
sind, und zwar wird, nach Faraday, in jeder Abthei- 
lung gleich viel Sauerstoffgas entwickelt; und eben so, 
nur umgekehrt, verhält es sich mit dem Wasserstoffgas. 
Hiernach möchte es scheinen, dafs ein Strom positiver 
Elektricität alle Abtheilungen der Flüssigkeit und alle 
Scheidewände durchdringt, und jedesmal beim Austritt 
aus dem Metall in die Flüssigkeit Sauerstoffgas entwik- 
kelt, und dafs zu gleicher Zeit ein negativer Strom die 
Flüssigkeit und die Scheidewände in entgegengesetzter 
Richtung durchdringt, und jedesmal bei dem Austritt aus 
dem Metall in die Flüssigkeit den Wasserstoff frei macht. 
Aber diese gewöhnliche Ansicht widerspricht dem We- 
sen der beiden Elektricitäten, welche ein so grofses Be- 
streben haben, sich zu vereinigen, und welche sich hier 
begegnen sollen, ohne irgend eine Vereinigung einzuge- 
hen, und mit ungeschwächter Kraft an einander vorbei- 
gleiten sollen, um jene mehrfache Zersetzung zu bewir- 
ken. Erfolgte auch nur eine theilweise Vereinigung der 
sich begegnenden zwei Elektricitäten, so miifste in den 
dem — Pol zunächst liegenden Abtheilungen weniger 
Sauerstoffgas entwickelt werden, als am +Pol, wo der 
positive Strom noch seine ganze Stärke besitzt, und um- 
gekehrt müfste es sich mit der Menge des Wasserstofls 
verhalten, so dafs in der Abtheilung am +Pol im Ver- 
haltnifs zum Sauerstoff viel zu wenig Wasserstoff, und 
in der Abtheilung am — Pol im Verhältnifs zum Was- 
serstoff viel zu wenig Sauerstoff frei werden miifste. 

Wenn man dagegen annimmt, dafs die Flüssigkeiten 
für schwächere Ströme Isolatoren sind, und sich die 
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+-Elektricitat des positiven Polardrahts sogleich mit dem 
zunächst liegenden Sauerstoff zu Sauerstoffgas, und die 
— Elektricität des negativen Poldrahts sogleich mit dem 
zunächst liegenden Wasserstoff zu Wasserstoffgas verei- 
nigt, und dafs eine Uebereinanderschiebung der Sauer- 
stoff- und Wasserstoff- Atome stattfindet, so läfst sich 
leicht einsehen, dafs dann in jeder Scheidewand die ru- 
hende Elektricität, d. h. Wärme in + und — Elektri- 
eität zerlegt werden mufs, von welcher sich die erstere 
mit dem Sauerstoff, die letztere mit dem Wasserstoff ver- 
einigt, die durch das Uebereinanderschieben in der Flüs- 
sigkeit an den beiden Flächen der metallischen Scheide- 
wand frei werden. Aus dieser Erklärungsweise geht als 
nothwendige Folge hervor, dafs in einer Abtheilung so 
viel Sauerstoffgas entwickelt werden mufs, wie in der 
andern; und eben so in jeder Abtheilung gleich viel 
Wasserstoffgas; denn indem die vom Polardraht in die 
Flüssigkeit tretende + Elektricität eine gewisse Menge 
Sauerstoff frei macht, wird die entsprechende Menge 
Wasserstoff durch Uebereinanderschiebung an der zuge- 
kehrten Fläche der obersten Scheidewand frei, nimmt 
aus dieser die entsprechende Menge — Elektricitat auf, 
wodurch eben so viel +Elektricität frei wird, als durch 
den Polardraht in die Flüssigkeit trat, und wodurch dann 
auf der andern Fläche der Scheidewand eben so viel 
Sauerstoffgas entwickelt wird, als am positiven Polar- 
draht u. s. w., dafs ferner diese öftere Unterbrechung 
der Uebereinanderschiebung und die Zerlegung der ru- 
henden Elektricität in den Scheidewänden einen gewis- 
sen Widerstand leisten, und mehr oder weniger die zer- 
setzende Wirkung des elektrischen Stroms hemmen, so- 
bald er eine geringere Spannung besitzt, wie die Versu- 
che von De la Rive und Faraday zeigen, ist leicht 
zu begreifen; und eben so, dafs, nach De la Rive, 
Scheidewände von Zink die zerseizende Wirkung weni- 


ger hemmen, als Scheidewände von Kupfer, und diese 
weniger als die von Platin. Denn die Affinität der er- 
steren Metalle, besonders des Zinks zum Sauerstoff, mit 
dem sie sich daher zu vereinigen bestreben, begiinstigt 
die Uebereinanderschiebung. 

Nach dieser Erklärungsweise mufs allerdings ange- 
nommen werden, dafs in den Scheidewänden, da ihre 
ruhende Elektricität oder Wärme zerlegt, und zur Bil- 
dung von Sauerstoffgas und Wasserstoffgas verbraucht 
wird, eine Temperaturerniedrigung entsteht. Ein Ver- 
such, den ich in dieser Hinsicht anstellte, hat diesen 
Schlufs allerdings nicht bestätigt. Ich schmolz einen Pla- 
tindraht in ein Luftthermometer ein, und tauchte dessen 
nach unten gebogene Enden in zwei mit Glaubersalzlö- 
sung gefüllte Gläser (Taf. I Fig. 12). Wurden nun die 
Polardrähte von einer aus 130 Plattenpaaren von 16 und 
mehr Quadratzoll Fläche bestehenden Volta’schen Säule 
des hiesigen physikalischen Cabinets, deren Benutzung 
mir mein geehrter Freund Muncke gestattete, in die 
beiden Flüssigkeiten getaucht, so erfolgte Erhitzung der 
Flüssigkeiten und ohne Zweifel auch des Platindrahtes, 
da das Thermometer beim jedesmaligen Eintauchen der 
Polardrähte augenblicklich stieg. Verdünnte Schwefel- 
säure oder Brunnenwasser statt der Glaubersalzlösung 
gab dasselbe Resultat. 

Auch bei 10 Plattenpaaren von 1 Quadratfufs ‚Flä- 
che zeigte sich noch einige Erwärmung. Dieses Ergeb- 
nifs lafst sich so erklären, dafs, sobald die beiden Elek- 
tricitäten eine etwas zu grofse Spannung haben, nur ein 
Theil derselben an die Bestandtheile der Flüssigkeiten , 
tritt, und sie in Freiheit setzt, wahrend der andere Theil 
die Fliissigkeiten durchdringt, und sich theils in ihnen, j 
theils in dem dazwischen befindlichen Draht zu Wärme ; 
vereinigt, ohne mit der Zersetzung der Fliissigkeit irgend 
etwas zu thun zu haben. Zur sichern Entscheidung der 
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Frage käme es daher darauf an, nur etwa 4 bis 5 Plat- 
tenpaare von sehr grofser Oberfläche, wie sie mir nicht 
zu Gebote stehen, anzuwenden. 

3) De la Rive hat dadurch zu beweisen gesucht, 
dafs die Elektricität die Flüssigkeit durchströmt, dafs er 
die zwei Drahtenden des Galvanometers in die der gal- 
vanischen Zersetzung dargebotene Flüssigkeit tauchte und 
Ableitung der Magnetnadel wahrnahm. Diese Thatsache 
erklärt sich jedoch gerade so wie die vorige; statt dafs 
nämlich die Flüssigkeit durch ein Metall vollständig in 
zwei Theile geschieden ist, wie diefs oben der Fall war, 
ist sie durch die Drahtenden nur höchst unvollkommen 
getrennt. De la Rive hat bereits gezeigt, dafs wenn 
eine metallische Scheidewand die Flüssigkeit nur unvoll- 
kommen trennt, an derselben auch immer Gasentwick- 
lung stattfindet, nur in geringerem Grade. Eben so fand 
ich, dafs die zwei Enden eines feinen Platindrahtes in 
eine solche Flüssigkeit zwischen den zwei Polardrähten 
eingetaucht, schnell mit Gasblasen bedeckt werden. Das- 
selbe mufs also auch mit den Enden des Galvanometer- 
drahtes der Fall seyn, und die Ablenkung der Magnet- 
nadel rührt hiernach von dem elektrischen Strom her, 
welcher in dem Galvanometerdraht durch Zerlegung sei- 
ner ruhenden Elektricität erregt wird. 

4) Nach De la Rive !) erzeugt der elektrische 
Strom nicht blofs Wärme bei seinem Durchgang durch 
einen starren Leiter, sondern auch durch eine Flüssig- 
keit. Er giebt zu, dafs wenn die Flüssigkeit nicht von 
porösen Körpern unterbrochen ist, nur in der Nähe der 
Polardrähte eine geringe Temperaturerhöhung wahrge- 
nommen werde; wenn dagegen die Flüssigkeit durch Bla- 
sen in mehrere Zellen abgetheilt ist, oder wenn sie sich 
in einem baumwollenen Dochte befindet, und vorzüglich 
wenn sie im Stängel einer Pflanze enthalten ist, so tritt, 
nach De la Rive, eine Wärmeentwicklung selbst bis 

1) Poggendorff’s Annalen, Bd. XV S. 257. oe 
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zum Sieden der Flüssigkeit ein. — Diese merkwürdige 
Thatsache erklärt sich theils daraus, dafs Elektricität von 
grölserer Spannung angewandt wurde, von der ein Theil 
die Flüssigkeit durchdringt und sich zu Wärme verei- 
nigt, theils vielleicht daraus, dafs der Widerstand, wel- 
chen die feinen Zellen des organischen Gewebes der 
Uebereinanderschiebung der Atome entgegensetzen, eine 
Zerreifsung desselben, und damit eine Teemperaturerhö- 
hung durch Reibung zur Folge haben könnte. 

5) Endlich scheint besonders der Umstand für den 
Durchgang der Elektricitäten durch die zersetztwerdende 
Flüssigkeit zu sprechen, dafs, wenn sich die Polardrähte 
in Flüssigkeiten von verschiedener Natur befinden, wel- 
che durch ein feuchtes Medium mit einander verbunden 
sind, häufig Bestandtheile der Flüssigkeit des einen Pols 
zum andern Pol übergeführt werden. Allein die Ueber- 
führung der Bestandtheile von einem Pole zum andern 
findet durchaus nicht in der Ausdehnung statt, wie man 
dieses zufolge der bisherigen Versuche anzunehmen be- 
rechtigt war. Bei diesen Versuchen waren nicht immer 
die Uinstände beseitigt, welche auf mechanische Weise 
zur Ueberführung der Bestandtheile von einem Pole zum 
andern beitragen konnten, namentlich die Bewegung und 
Mischung der Flüssigkeiten durch die Gasentwicklung, 
die Ueberführung der einen Flüssigkeit zur andern durch 
gewöhnliche Haarröhrchenanziehung bei Anwendung von 
Amianth oder Baumwolle, und durch Endosmose bei An- 
wendung von Blasen. 

Um diese Ueberführung der Bestandtheile von ei- 
nem Pole zum andern zu beleuchten, stellte ich mehrere 
Versuche an. Hiezu diente eine Säule von 12 Platten- 
paaren von Zink und Kupfer, von 4 Zoll im Quadrat, 
und da, wo mit destillirtem Wasser operirt wurde, 
von 50 1zölligen Plattenpaaren; mit Tuchscheiben, die 
mit sehr verdünnter Schwefelsäure getränkt waren. Die 
Einwirkung der Säule auf die Flüssigkeiten fand bei 0° 
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bis -+-10° statt, und dauerte 18 bis 24 Stunden. Als 
Gefäls für die Flüssigkeiten diente eine Schenkelröhre 
(Taf. I Fig. 11), von welcher jeder Schenkel 6 Zoll hoch 
und 3 Linien weit war. Der Schenkel, in welchen der 
+Draht tauchte, heifse a, der Schenkel des — Drahts 
c, und der verbindende Bogen, 1 Zoll vom unteren Theil 
eines jeden Schenkels einnehmend, 5. Die Polardrähte 
bestanden aus Platin. Es wurde jedesmal die gröfste 
Vorsicht angewandt, dafs weder durch zu rasches Ein- 
giefsen, noch durch zu geringes specifisches Gewicht der 
in 5 befindlichen Flüssigkeit eine Mischung erfolgte, werl 
sonst ganz verschiedene Resultate erhalten wurden. Bei 
Beendigung des Versuches überzeugte ich mich durch die 
fortdauernde Gasentwicklung, dafs die Säule während des 
ganzen Versuches gewirkt hatte. 

Versuch 1. In a destillirtes Wasser, mit wenig 
Stockmalventinktur gefärbt, in bc schwefelsaures Natron. 
Zwischen dem schwefelsauren Natron und dem Wasser 
befindet sich eine 3 Linien bohe Schicht mit Wasser ge- 
waschener Baumwolle, und das Wasser ist durch eine 
zweite Baumwollenschicht in zwei Hälften getheilt, in 
deren obere der positive Draht taucht. — Die Röthung 
des im Wasser enthaltenen Farbstoffs geht vom + Drahte 
aus, und erst nachdem die obere Hälfte des Wassers 
völlig geröthet ist, verbreitet sich die Röthung von da 
in die untere. 

Versuch 2. In a5 schwefelsaures Kali, in c destil- 
lirtes Wasser, beide durch eine 3 Linien dicke Schicht 
feuchter Baumwolle getrennt. — In c sammelt sich viel 
Kali. 

Versuch 3. In ab concentrirte Lösung von salpe- 
tersaurem Kalk, in c destillirtes Wasser, behutsam dar- 
über geschichtet, ohne Baumwolle. — An den — Draht 
setzt sich Kalk, das Wasser ist mit Kalk gesättigt und 
mit einer Haut von kohlensaurem Kalk bedeckt; an der 
Gränze zwischen Wasser und salpetersaurem Kalk sind 


lange Nadeln von Kalkhydrat angeschossen. — Derselbe 
Erfolg tritt ein, wenn salpetersaurer Kalk und Wasser 
durch eine Schicht Baumwolle geschieden sind. 

Versuch 4. Wie Versuch 3, jedoch das Wasser 
mit wenig Curcumatinktur gefarbt, und, wie bei Versuch 
1, eine Schicht Baumwolle zwischen Salzlösung und Was- 
ser, und eine Schicht in der Mitte des Wassers. — Auch 
bier röthet sich zuerst vom — Drahte aus die obere Ab- 
theilung des Wassers, und von hier aus pflanzt sich all- 
mälig die Röthung in die untere fort. — Hält das Was- 
ser statt der Curcumatinktur Stockmalventinktur, so ver- 
hält es sich eben so mit der grünen Färbung. 

Versuch 5. In ab concentrirte Bittersalzlösung, in 
c Wasser, behutsam über einander geschichtet. — Der 
— Draht bleibt blank; an der Gränze zwischen Wasser 
und Bittersalzlösung setzt sich eine dicke Schicht von 
Bittererde ab. Also ganz wie dieses Faraday gefun- 
den hat. 

Versuch 6. In a Salmiak, in bc schwefelsaures Na- 
tron durch eine Schicht Baumwolle vom Salmiak geschie- 
den. — In der Flüssigkeit @ findet sich Schwefelsäure, 
aber in der Flüssigkeit ¢ kein Ammoniak. 

Versuch 7. In a Salmiak, in 6 Kochsalz, in ce schwe- 
felsaures Natron. — Nach 24 Stunden findet sich in @ 
keine Spur Schwefelsäure und in c keine Spur Ammo- 
niak. 

Versuch 8. In @ Kochsalz, in 5 salzsaurer Kalk, 
in € salpetersaures Ammoniak. — In der Flüssigkeit von 
a läfst sich keine Salpetersäure, aber wohl Chlorsäure 


auffinden. 
Versuch 9. In a Salmiak, in 5 Vitriolöl, in ¢ phos- 
phorsaures Natron. — Die Flüssigkeit in @ zeigt beim 


Vermischen mit salzsaurem Kalk und Ammoniak keinen 
Gehalt an Phosphorsäure, und die Flüssigkeit in c ‘ist 
völlig frei von Ammoniak. ‘ 

Versuch 10. In @ salpetersaurer Kalk, in 5 salpe- 
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tersaures Natron, in c Salmiak. — Die Flüssigkeit in a 
trübt sich nicht im geringsten mit Silberlösung, und die 
in ¢ nicht mit kleesaurem Kali. 

Versuch 11.. In ad salpetersaures Bleioxyd, in ¢ 
zu unterst eine 1 Zoll hohe Schicht Baumwolle mit Sal. 
petersäure befeuchtet, darauf Salpeterlösung, — Am 
-+Draht hat sich viel Bleihyperoxyd angesetzt, aber ain 
— Draht keine Spur Blei. 

Versuch 12. In @ salpetersaures Bleioxyd, in 5 
Salpeter, in ¢ Salmiak. — Der +Drabt ist mit Bleihy- 
peroxyd bedeckt; die Flüssigkeit von @ hält keine Spur 
Chlor; der — Drabt ist frei von Blei. 

Versuch 13. In «5 concentrirte Lösung von salpe- 
tersaurem Kupferoxyd, in c Salmiak. — Die Flüssigkeit 
in @ zeigt sich frei von Chior; der — Draht theilt ko- 
chender Salpetersäure kein Kupfer mit. 

Versuch 14. In a Kupfervitriol, in 5 schwefelsau- 
res Natron, dem durch etwas Schwefelsäure ein gröfse- 
res specifisches Gewicht ertheilt ist, in c Salmiak. — 
Die Flüssigkeit in @ hält kein Chlor; der — Draht ist 
völlig frei von Kupfer. 

Versuch 15. In @ salpetersaures Kupferoxyd, in 
b salpetersaurer Kalk, in c Salmiak. — Dasselbe Re- 
sultat. 

Versuch 16. In a’ salpetersaures Silberoxyd, in 
c schwefelsaures Kali. — Der +Draht ist mit Silber- 
hyperoxyd bedeckt; die Flüssigkeit in @ zeigt sich beim 
Vermischen mit salpetersaurem Baryt frei von Schwefel- 
säure; der — Draht theilt kochender Salpetersäure keine 
Spur Silber mit. 

Die so eben erzählten Versuche machen die Anga- 
ben von Davy und Anderen, dafs Stoffe von einem Pol 
zum andern selbst in dem Falle übergeführt werden, wenn 
die mit den Polardrähten in Berührung stehenden Flüs- 
sigkeiten durch eine andere Flüssigkeit getrennt sind, 
höchst zweifelhaft, und lassen vermuthen, dafs bei den 


früheren Versuchen mechanische Mischung der Flüssig- 
keiten im Spiele war. Auch sind meine Versuche mit 
der Theorie von De la Rive unverträglich, nach wel- 
cher die aus den beiden Polardrähten in die Flüssigkeit 
übertretenden Elektricitäten deren einen Bestandtheil frei 
machen und den andern binden, und zum andern Pol 
überführen sollen, weil dann z. B. das Chlor des am 
— Pol befindlichen Salmiaks sogleich zum +4 Pol hätte 
übergeführt werden müssen, und umgekehrt das Blei oder 
Kupfer vom —Pol zum -+Pol. Dagegen sind die mei- 
sten dieser Versuche aus der oben vorgetragenen Theo- 
rie, dafs die Elektricitäten gleich am Ort des Eintritts 
Verbindungen mit den Bestandtheilen der Flüssigkeit ein- 
gehen, und eine Uebereinanderschiebung der Atome vou 
einem Pol zum andern veranlassen, leicht erklärlich. Un- 
tersuchen wir beispielsweise einen der Versuche, in wel- 
chen drei Flüssigkeiten angewendet wurden, nämlich Ver- 
such 15, wo sich am -+Pole salpetersaures Kupferoxyd, 
in der Mitte salpetersaurer Kalk, und am — Pole Sal- 
miak befindet. Hier vereinigt sich die +Elektricität mit 
dem Sauerstoff des Kupferoxyds und mit der Salpeter- 
säure, und setzt sie somit in Freiheit; das durch Ueber- 
einanderschiebung an der Gränze zwischen salpetersau- 
rem Kalk frei werdende Kupfer vereinigt sich hier mit 
dem Sauerstoff des Kalkes und der Salpetersäure des 
Kalksalzes; somit wird durch weitere Uebereinanderschie- 
bung an der Gränze zwischen dem Kalksalze und dem 
Salmiak Calcium ausgeschieden, welches sich hier mit 
dem Chlor des Salmiaks vereinigt, während am — Pol 
der Wasserstoff der Salzsäure und das Ammoniak des 
Salmiaks, mit der eintretenden —Elektricität vereinigt, 
frei gemacht werden. 

Einige andere der oben erzählten Versuche bieten 
der Erklärung nach meiner Theorie etwas mehr Schwie- 
rigkeit dar. Beim Versuche 5, wo sich am +Pol Bit- 
tersalz und am — Pol Wasser befindet, kann man ent- 
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weder annehmen, dafs die —+Elektricität aus dem Bit- 
tersalz die Schwefelsäure und den Sauerstoff der Bitter- 
erde in Freiheit setzt, und die —Elektricität den Was- 
serstoff des Wassers, und dafs dann an der Gränze zwi- 
schen beiden Flüssigkeiten das durch Uebereinanderschie- 
bung dahin gelangte Magnium des Bittersalzes mit dem 
durch Uebereinanderschiebung dahin gelangten Sauerstoff 
des Wassers zu Bittererde zusammentreten, die, als fast 
unlöslich in Wasser, sich daselbst ausscheidet. Oder 
man kann annehmen, dafs am +Pole neben der Schwe- 
felsäure nicht der Sauerstoff der Bittererde, sondern der 
des Wassers frei wird, dessen Wasserstoff sich dann 
an der Gränze der Flüssigkeiten mit dem dahin gelang- 
ten Sauerstoff verbindet, während die Bittererde daselbst 
unverbunden übrig bleibt. Bei beiden Erklärungsweisen 
bleibt die Schwierigkeit, dafs, während am —Pol blofs 
Wasserstoffgas entwickelt wird, am —+-Pol, aufser der 
entsprechenden Menge von Sauerstoffgas, zugleich Schwe- 
felsäure frei wird, zu deren Bestehen für sich ebenfalls 
eine gewisse Menge + Elektricität erforderlich ist. Die- 
ser entspricht die Menge von — Elektricität, deren die 
an der Gränze frei werdende Bittererde zu ihrem Be- 
stehen bedarf, und es dürfte hiebei anzunehmen seyn, 
dafs die erforderliche — Elektricität genöthigt wird, durch 
das Wasser bis zur Biltererde zu strömen, da die Bit- 
tererde als fast unlöslich in Wasser nicht durch dieses 
zum —Polardraht zu gelangen vermag. 

Bei den Versuchen 2, 3 und 4 endlich scheidet sich 
die Basis (Kali, oder Kalk) weil sie in Wasser löslich 
ist, nicht an der Gränze zwischen Wasser und Salz aus, 
sondern gelangt durch das Wasser bis zum — Polardraht, 
und wird hier viel eher bemerklich, als in dem das Salz 
zunächst berührenden Wasser. Dieses beweist eine An- 
ziehung der — Elektricität zur Basis selbst in die Ferne, 
durch das Wasser hindurch, auf ähnliche Weise, wie 
ein clektrisirter Conductor durch die umgebende Luft 
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hindurch auf kleine Körper anziehend wirkt, ohne doch 
die Luft zu durchbrechen; und wenn einerseits die Elek- 
tricität der Volta’schen Säule eine viel geringere Span- — 
nung hat, als die des Conductors, so ist anderseits die 
wälsrige Flüssigkeit kein so vollkommener Isolator, wie 
die Luft. Dieselbe Bewandtnifs hat es wit Versuch 1, 
wo sich die Schwefelsäure durch das Wasser hindureh 
an den -++Pol begiebt. a 
Schliefslich wage ich es, der Beurtheilung der Phy- 
siker eine mit den hier vorgetragenen Ansichten über- 
einstimmende Erklärung der thermo-elektrischen Erschei- 
nungen vorzulegen. Hierzu ist es nöthig, eine Beleuch- 
tung der merkwürdigen Versuche von Peltier voraus- 
zuschicken. Peltier fand, dafs, wenn der Schliefsungs- 
bogen eines Volta’schen Apparats aus einem Stück Wis- 
muth und einem Stück Antimon besteht, die zusammen- 
gelöthet sind, die Löthstelle heifs wird, wenn das Anti- 
mon mit dem +Pol und das Wismuth mit dem — Pol 
verbunden wird, und kalt bei entgegengesetzter Anord- 
nung '). Hieraus scheint hervorzugehen, dafs ein Metall 
die eine Elektricität besser leitet als die andere, dafs 
namentlich das Antimon die + Elektricität besser leitet, 
als die —Elektricitét, und das Wismuth die —Elektri- — 
eität besser, als die +Elektricität. Steht daher das An- 
timon mit dem -+Pole in Berührung, so geht die +Elek- 
tricität ohne Schwierigkeit durch das Antimon bis zur — 
Löthstelle, findet hier aber an dem Wismuth ein Hin- © 
dernifs für den weiteren Durchgang; eben so gelangt die 
— Elektricität leicht durch das Wismuth bis zur Löth- 
stelle. In dieser geht daher die Verbindung der beiden 
Elektricitäten vor sich, und damit Warmeerzeugung. 
Steht dagegen das Wismuth mit dem +Pol in Verbin- 
dung und das Antimon mit dem —Pol, so wird die 
+Elektricitat bei ihrem Eintritt in das Wismuth aufge- 
halten, die —Elektricität bei ihrem Eintritt in das An- 


1) Vergl. Ann. Bd. XXXXIII. S. 324. 
Poggendorff’s Annal. Bd. XXXXIV. 
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timon; es zerlegt sich deshalb wahrscheinlich die ruhende 
Elektricität oder Wärme in der Löthstelle; ihre — Elek- 
trieität strömt durch das Wismuth, da es ein guter Lei- 
ter für dieselbe ist, ohne Schwierigkeit zum +-Pol, und 
ihre +Elektrieität mit gleicher Leichtigkeit durch .das 
Antimon zum —Pole, Während somit an den den Po- 
len zugekehrten Enden des Wismuth- und des Antimon- 
stabes Wärme zusammengesetzt wird, entsteht in der Löth- 
stelle, welche die hierzu erforderliche Elektricität liefert, 
Kälte. — Ferner fand Peltier, dafs, wenn der +Pol 
mit einem Zinkstabe und der —Pol mit einem Kupfer- 
drath verbunden ist, an der Vereinigungsstelle des Ku- 
pfers mit dem Zink die stärkste Wärme erzeugt wird. 
Hieraus ist wiederum zu schliefsen, dafs das Zink rela- 
tiv die +Elektricität und das Kupfer relativ die — Elek- 
tricität besser leitet, daher beide Ströme an der Gränze 
beider Metalle sich zu Wärme vereinigen. Nehmen wir 
demgemafs vor der Hand an, dafs Antimon und Zink re- 
lativ bessere Leiter für die +Elektricität sind, und Wis- 
muth und Kupfer für die —Elektricität; und erforschen 
wir nach dieser Voraussetzung die Ursache der thermo- 
elektrischen Ströme. Ist ein Metalldraht an seinen bei- 
den Enden mit dem Galvanometer verbunden, und wird 
er in der Mitte erhitzt, so erfolgt kein elektrischer Strom; 
dieser tritt aber ein, wenn man den Drath in zwei Theile 
theilt, das eine Ende erhitzt, und dann an das kaltge- 
bliebene andrückt. Ist das Metall Wismuth, Silber, Pla- 
tin, Kupfer u. s. w., so geht hierbei die + Elektricitat 
vom heifsen Ende unmittelbar zum kalten über; ist es 
dagegen Antimon, Eisen oder Zink, so strömt die + Elek- 
tricitat vom heifsen Ende durch das Galvanometer zum 
kalten. Je nach den Metallen ist die Strömung verschie- 
den stark; sie ist beim Wismuth am stärksten nach der 
einen, beim Antimon nach der andern Richtung. Bringt 
man endlich in den Kreis des Galvanometers Wismuth, 
mit Antimon oder Kupfer zusammengelöthet, und erhitzt 
die Löthstelle, so geht von dieser die +Elektricität durchs 
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Antimon oder Kupfer, die — Elektricitat durchs Wismuth 
zum Galvanometer. 

Diese Erscheinungen lassen sich folgendermafsen deu- 
ten. Aus den Peltier’schen Versuchen wurde so eben 
gefolgert, dafs Antimon und Zink die +Elektricität bes- 
ser leiten, als die — Elektricitaét, und umgekehrt das Wis- 
muth und Kupfer die — Elektricität besser, als die + Elek- 
tricität; eben so wie Wismuth, nur in geringerem Grade, 
verhalten sich wahrscheinlich Silber, Platin und die übri- 
gen Metalle, welche Nobili zu den positiven thermo- 
elektrischen zählt. Es ist ferner bekannt, dafs die Lei- 
tungsfähigkeit eines Metalls für Elektricitét durch Erwär- 
mung abnimmt, und es ist als wahrscheinlich anzuneh- 
men, dafs diese Verminderung der Leitkraft verhältnifs- 
weise für diejenige Elektricitét am meisten beträgt, wel» 
che ohnehin von dem gegebenen Metalle am wenigsten 
gut geleitet wird. Wird nun Wärme in einem Theile 
eines Metalls angehäuft, so strebt sie sich in demselben 
gleichförmig zu verbreiten, vermag es jedoch als Ganzes 
nur langsam. Dagegen würden ihre Bestandtheile, die 
beiden Elektricitäten, den Metallbogen rasch durchströ- 
men, und wenn sie sich nach entgegengesetzten Richtun- 
gen durch ihn bewegen, sich in dessen kälterem Theile 
wieder zu Wärme ausgleichen können. Ist jedoch ein 
homogener zusammenhängender Metallbogen an einem 
Punkte erhitzt, und nimmt von diesem aus die Wärme 
nach beiden Seiten gleichmälsig ab, so ist kein Grund 
vorhanden, warum sich vom erhitzten Punkte aus die 
+Elektricitét nach der einen, die —Elektricität nach 
der andern Richtung durch den Bogen bewegen soll, und 
es zeigt sich keine elektrische Strömung. Nimmt dage- 
gen vom erhitzten Punkte aus die Wärme nach der ei- 
nen Seite hin allmälig, nach der andern Seite hin plötz- 
lich ab, indem hier das erhitzte Ende an ein kaltes ge- 
drückt wird, so wird sich vom erhitzten Punkte aus die- 
jenige Elektricität unmittelbar gegen das kalte Ende be- 

3% 


Ya. 


wegen, welche von dem gegebenen Metalle relativ schlech- 
ter geleitet wird, weil sie nach der andern Seite hin, wo 
das Metall eine längere Strecke warm und defshalb schlech- 
ter leitend ist, einen gröfseren Widerstand findet, als die 
andere Elektricität, welche von dem gegebenen Metalle 
ohnehin besser geleitet wird. Daher geht bei Wismuth, 
Silber, Kupfer, Platin und den meisten übrigen Metallen 
die +Elektricität vom erhitzten Ende unmittelbar zum 
kalten, dagegen bei Antimon, Eisen und Zink, welche 
die +Elektricität relativ besser leiten, als die — Elek- 
tricität, vom heifsen Ende in das Galvanometer, während 
die —Elektrieität vom heifsen Ende aus unmittelbar ins 
kalte und von da ins Galvanometer strömt. Sind ferner 
Wismuth und Antimon zusammengelöthet, von welchen 
ersteres die +, letzteres die —Elektricität schlecht lei- 
tet, so mufs von der erhitzten Löthstelle aus die + Elek- 
tricität durchs Antimon, die —Elektricität durch Wis- 
muth nach dem Galvanometer zu gehen. Wiewohl Ku- 
pfer und Wismuth zu derselben Reihe, nämlich zu den 
positiv thermo-elektrischen Metallen gehören, so ist doch 
die elektrische Strömung bei Wismuth viel stärker, wahr- 
scheinlich, weil es ein relativ noch schlechterer Leiter 
für +Elektrieität ist, als das Kupfer, besonders in der 
Hitze, und defshalb geht, wenn Kupfer und Wismuth zu- 
sammengelöthet sind, die +Elektricität von der erhitz- 
ten Löthstelle aus durchs Kupfer, die — Elektrieität durchs 
Wismuth. Bei den Versuchen von Andrews (Pog- 
gendoff’s Annal. Bd. XLI. S. 164) ist allerdings das 
heifse Platin vom kälteren durch die nicht leitende ge- 
schmolzene Boraxkugel getrennt. Vielleicht zerlegt sich 
hier die in dieser Kugel angehäufte Wärme, die + Elek- 
tricität durch den kälteren, die — Elektricität durch den 
heifseren Platindrath aussendend, wobei etwa innerhalb 
dieser flüssigen Masse Bewegungen eintreten, welche es 
möglich machen, dats die +Elektricität an den einen und 
die —Elektricität an den anderen Drath gelangen kann; 
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und ähnlich möchte es sich mit Nobili’s Versuchen 
verhalten (Schweigger’s Journal Bd. LIII. S. 275), 
wo zwei Platinstreifen, durch ungleich erhitztes Wasser 


getrennt, einen elektrischen Strom erregen. : 


II. Versuch einer Theorie des Galvanismus; von 


sper bis G. Th. Fechner. 


W eon eine Zinkplatte und eine Kupferplatte in eine 
Nahe zu einander gebracht werden, welche fiir unsere 
Sinne Berührung scheint (Molecularnähe, Berührungsnähe), 
so entsteht, durch einen unbekannten Einflufs dieser Nähe, 
folgender Procefs: 

Ein Antheil negativer Elektricität des Zinks und ein 
Antheil positiver Elektricität des Kupfers vereinigen sich 
in dem kleinen Zwischenraume beider Platten ‘), und 
lassen dadurch beide Platten respectiv mit den entgegen- 
gesetzten Elektricitäten geladen zurück. 

Es wäre möglich, dafs selbst bei einer nicht unmerk- 
lich kleinen Entfernung beider Platten dieser Prozefs 
schon merklich zu werden begann. Dann würde sich 

hieraus der Funken, der schon vor völliger scheinbarer 
Berührung der Glieder eines einfachen Elektromotors ein- 
tritt, aus den sich im Uebergange neutralisirenden Elek- 
tricitäten erklären. 

Bis jetzt ist diese Annahme durch die Erfahrung 


1) Gewöhnlich nimmt man an, beide Elektrieitäten gingen respectiv 
auf die entgegengesetzten Platten über; allein warum sollten sie sich 
unterwegs nicht vereinigen? Es ist ein analoger Fall, als bei der 
Ladung der Körper durch den elektrischen Funken, wo ebenfalls 
nur scheinbar von einem Körper Elektricität auf den anderen über- 
geht. Freilich steht noch die Annahme frei, die Elektrisirung beider 
Platten erfolge durch Zersetzung der zwischen den Platten xor- 


handenen natürlichen Elektricität. 
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freilich nicht erwiesen, aber auch nicht widerlegt *). 
Ehe nicht mit Bestimmtheit nachgewiesen ist, dafs der 
Funke zwischen beiden Metallen schon in einem grö- 
fseren Abstande erscheint, als in welchem ihre gegensei- 
tige elektrische Erregung beginnt, scheint mir aus dem- 
selben kein sicherer, obwohl allerdings ein von der Con- 
tacttheorie nicht zu vernachlässigender Einwand gegen 
letztere gezogen werden zu können ?), indem es frei- 
lich nun auch Aufgabe für die letztere werden mufs, ent- 
weder die wirkliche elektrische Erregung in distans nach- 
zuweisen, oder zu zeigen, dals ein Funke zwischen zwei 
Körpern auch noch sichtbar werden kann, wenn sie in 
Berührungsnähe gekommen sind. Das letzte scheint mir 
in sofern nicht ganz unwahrscheinlich, als das Glühen 
und etwanige Verbrennen der vorragendsten Spitzchen 
beider Körper, die sich zuerst treffen, wohl als Funke 
bemerklich werden kann. 

Will man versuchen das Eingreifen des Chemismus 
in das Spiel der galvanischen Erscheinungen zu erklä- 
ren, so scheint mir eine Theorie, welche die chemischen 
Erscheinungen von elektrischen Grundkräften abhängig 


1) Gewifs ist, dafs der galvanische Funke, selbst bei vielplattigen Ap- 
paraten, die nothwendig den Durchbruch einer gröfseren Lufischicht 
gestatten, eine sehr kleine Schlagweite hat. Children fand mittelst 
genauer Messung bei einem Apparate von 1250 Paaren den Funken 
nicht cher erscheinen, als bis die Platinspitzen einander auf z1; Zoll 
genähert wurden. Bei Davy’s Apparat von 2000 Paaren mufsten 


die Kohlenspitzen anfangs auf z'; bis 25 Zoll genähert werden. Dafs 


sie später weiter entfernt werden konnten, erklärt sich aus den, eine 
Leitung gewährenden, übergerissenen Kohlentheilchen. 

2) Das kann jedenfalls nicht als Einwand gelten, dafs doch der Funke 
blos bei Schlufs mit einem feuchten Leiter erscheint. Die bestän- 
dige Neutralisirung der auf den Platten entwickelten Elektricitäten , 
die durch den feuchten Leiter erfolgt, macht auch den Procefs der 
Erregung und mithin den Uebergang zwischen den Platten con- 
tinuirlich, während sonst aus leicht begreiflichen Gründen der Pro- 


eefs durch Eintritt eines Gleichgewichtszustandes schon «bedingt seyn 


ı _ wird, nachdem nur erst sehr wenig Elektricität ins Spiel gebracht ist. 
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macht (elektrochemische Theorie), dazu viel geeigneter, 
als die umgekehrte. Eine solche Theorie kann freilich 
nur dem Stande unserer jetzigen Grundansichten über 
die Elektrieität selbst angepafst seyn, die wahrschein- 
lich in Zukunft sich noch wesentlich ändern werden. Sie 
kann nichts weiter seyn, als ein vorläufiger Versuch, die 
Sachen, so wie sie eben jetzt stehen, in die bestmöglich- 
ste Verbindung zu bringen; und wo sich das Bedürfnifs 
dieser Verbindung nicht aufdrängt, wird es freilich im- 
mer noch besser seyn, die Sachen unabhängig von ein- 
ander zu betrachten. 

Mein Versuch dazu ist dieser; wenn beispielsweise 
ein Sauerstofftheilchen und ein Wasserstofftheilchen in 
sehr kleinen Abstand von einander kommen, so geht der- 
selbe Procefs zwischen ihnen vor sich, als vorhin bei Zink- 
und Kupferplatte. Es vereinigt sich nämlich ein Antheil 
positiver Elektricität des Sauerstoffs und negativer Elek- 
tricitat des Wasserstoffs in dem sehr kleinen Zwischen- 
raum zwischen beiden (Feuererscheinung bei der chemi- 
schen Verbindung), wodurch beide Theilchen respectiv 
mit den entgegengesetzten Elektricitäten geladen zurück- 
bleiben; und sich vermöge derselben bleibend anziehen 
und festhalten (chemische Verwandtschaft), da der Ein- 
fluls, der sie entgegengesetzt elektrisch erhält, die Berüh- 
rungsnähe, fortdauert. Sie würden sogar vermöge dieser 
Anziehung zur absoluten Berührung kommen (welche man 
doch nach den neueren atomistischen Ansichten nicht an- 
nimmt), wenn nicht ein anderer, thatsächlich in den Kör- 
pern vorhandener repulsiver Einflufs (Wärme?), welcher 
mit der Nähe der Körpertheilchen an Wirksamkeit in 
stärkerem Verhältnisse zunimmt, als die anziehenden 
Kräfte (wie u. a. die Erscheinungen der Elasticität be- 
weisen) bei einem gewissen Abstande Gleichgewicht her- 
vorbrächte. 

Berzelius freilich hat die ganze Theorie anders 
gestellt: nach ihm entstehen die Elektricitäten erst auf 
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beiden Theilchen besonders (wohin aber gehen dann die 
entgegengesetzten Elektricitäten, wodurch sie zu natür- 
licher Elektricität completirt waren?), und wenn diese 
Elektricitäten auf beiden Theilchen hinreichende Stärke 
erlangt haben, vereinigen sie sich wieder unter Feuerer- 
scheinung und lassen die Theilchen neutral zurück (aber 
was erklärte dann den Zusammenhalt der Theilchen nach 
der Neutralisirung?). Nach meiner Ansicht ist die Feuer- 
erscheinung mit der Elektricitäts- Entwicklung auf den 
Theilchen selbst wesentlich verbunden, und die hetero- 
genen Theilchen einer chemischen Verbindung sind durch 
ihre Berührungsnähe dauernd entgegensetzt elektrisch. 

“ Auch hierfür sind weder positive Beweise noch Ge- 
genbeweise vorhanden, wiewohl sich Einiges allerdings 
dafür anführen läfst! z. B. die erhöhte Verwandtschafts- 
stärke, welche die Theilchen der Körper bekanntlich ge- 
gen andere Stoffe zeigen, wenn sie eben aus chemischen 
| Verbindungen hervortreten, mithin die Elektricität noch 
| besitzen, die sie durch die Berührungsnähe erlangt hat- 
f ten; ferner die Versuche Pouillet’s (die freilich eine 
Wiederholung brauchen), nach denen Wasserdampf, durch 
Hitze (nicht durch einen anderen Körper, welcher die 
Elektricität aufnehmen könnte) aus Säuren entbunden, 
mit positiver Elektricität fortgeht, aus alkalischen Lösun- 
gen dagegen entbunden, mit negativer Elektricität; vor 
Allem aber die Leichtigkeit, mit der sich nach dieser Vor- 
aussetzung die Zersetzung der Stoffe durch die Säule er- 
klären läfst. 

In der That wenn Wasser zwischen den negativen 
und positiven Pol der Säule kommt, so wird, so bald 
die Anziehung, z. B. des positiven Pols auf das negative 
Sauersiofftheilchen, und gleichzeitige Abstofsung auf das 
. positive Wasserstofftheilchen, deren gegenseitige elektri- 

sche Anziehung überwiegt, Zersetzung erfolgen müssen. 
Die aus der Zersetzung hervor;ehenden Bestandtheile füh- 
ren nun nach entgegengesetzten Richtungen die entgegen- 
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gesetzten Elektricitäten mit sich, die ihnen in ihrer Ver- 
bindung zukommen, und tragen diese Elektricitäten zur 
Unterhaltung der Strömung bei. Indem durch diese Elek- 
tricititen die Elektricitäten der Pole immer aufs Neue 
neutralisirt werden (im Grunde wiederholt sich der Her- 
gang zwischen je zwei Plattenpaaren der Säule), wird 
auch in den metallischen Gliedern der Säule beständig 
eine neue Entwicklung und Strömung der Elektricitäten 
eintreten müssen. 

Nach dieser Ansicht wird also die fortdauernde 
Strömung allerdings durch die chemische Zersetzung und 
Ueberführung vermittelt, aber diese selbst geht doch ur- 
sprünglich vom Contact aus. Der Erfolg ist derselbe, 
als wenn die Flüssigkeiten blos Leiter wären, ohne Er- 
reger zu seyn, der innere Hergang ist aber ganz anders. 
Es ist nicht die von den Metallen durch passiven Ueber- 
gang empfangene Elektricität, die sie im Strom fortleiten, 
sondern ihre eigene Elektricitat. Oder vielmehr, sie lei- 
ten zwar die Elektricität von den “.. ::n, in so weit 
sie nicht neutralisirt wird, auch fort, aber diese Elektri- 
eität ist für die Strömungswirkungen gleichgültig; sie 
würde unter Voraussetzung der, mit dieser Theorie ganz 
verträglichen Annahme, dafs die Flüssigkeiten unter das 
allgemeine Gesetz der galvanischen Spannungsreihe tre- 
ten, blos denselben Gleichgewichtszustand veranlassen, 
den wir ja wirklich eintreten sehen, wenn das nicht zer- 
setzbare Quecksilber als flüssiger Leiter dient. Erst durch 
die, bei der Zersetzung zum Vorschein kommenden, und 
nach entgegengesetzten Seiten geführten, Elektricitäten 
der Flüssigkeitsbestandtheile wird der Gleichgewichtszu- 
stand aufgehoben. 

Bei einer Ausführung dieser Theorie, wie sie in ei- 
nigem Grade in Biot’s Lehrbuch (Bd. III. S. 321, 372) 
von mir gegeben ist '), ist in Rücksicht zu ziehen, dafs 


1) Allerdings würde ich sie jetzt, namentlich was das Spiel der Elek- 


trieitäten an den Polen betriflt, mit einigen Modificationen vortragen. 


~ 


i 7 = 
= 
| 


42 


die Theilchen der in Zersetzung begriffenen Verbindung, 
bevor die Zersetzung erfolgt, sich so ordnen miissen: 
+-Pol. B&B f. | = Pol 

Ist nun z. B. das Theilchen @ durch Verbindung 
mit der Substanz des Pols oder durch Entwicklung aus 
der Flüssigkeit entfernt, so wird jetzt (und schon vor- 
her) die Wirkung des +Pols auf 5 und c dahin gehen, 
ersteres abzustolsen, letzteres anzuziehen. Hierdurch wer- 
den beide einander genähert, und es entsteht eine mo- 
mentane Verbindung derselben, die indefs (wofern sie 
nicht unauflöslich ist, d. h. der Beweglichkeit der Theil- 
chen ermangelt) eben so schnell zerfällt, als sie entsteht, 
durch die fortgehende überwiegende Wirkung des + Pols. 
Diese Wirkung pflanzt sich, wie sich bei näherer Be- 
trachtung übersehen läfst, durch die ganze Flüssigkeit 
fort. 5 und c kehren, vermöge Fortwirkung des Pols, 
ihre Lage um, dann wird 5 auf d abstofsend, dagegen 
auf e anziehend wirken, mithin wird d nach dem nega- 
tiven Pole getrieben, e nach dem positiven Pole ange- 
zogen u. s. f. Es leuchtet überhaupt ein, dafs, so wie 
zwei Theilchen ihre Lagen ändern, die Störung des Gleich- 
gewichtszustandes sich (mit einer Geschwindigkeit, wovon 
die Leitungsgeschwindigkeit des Stromes durch die Flüs- 
sigkeit abhängen dürfte) durch die ganze Reihe der Theil- 
chen fortpflanzen mufs. 

Man übersieht auch, dafs wenn irgendwo, z. B. zwi- 
schen d und e eine Zwischenplatte eingeschoben wird, 
das Theilchen d (und eben so vermöge der Wirkung 
vom anderen Pole her e) sich an der Zwischenplatte 
ausscheiden mufs, da es, wenn 5 mit c in momentane 
Verbindung tritt, selbst kein Theilchen mehr vorfindet, 
mit dem es sich seinerseits momentan verbinden könnte 
(Biot II. S. 383). 

Der ganzen Theorie scheint für den ersten Anblick 
die Thatsache entgegenzustchen, dafs z. B. Platin an den 
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Polen sich nicht mit den Bestandtheilen des zersetzten 
Wassers verbindet, da es sie doch nach dieser Theorie 
trennen soll (vergl. Faraday in den Annal. XXXII. S. 
440). Allein es ist in Betracht zu ziehen, dafs die Tren- 
nung schon erfolgen mufs bei dem kleinsten Ueberschuls 
der Wirkung des Platinpols über die gegenseitige Wir- 
kung der Bestandtheile; dafs überhaupt die Trennung 
blos vermöge eines Ueberschusses erfolgt, nicht aber ver- 
möge der vollen Wirkung des Pols. Dieser Ueberschuls 
braucht aber keinesweges nothwendig hinzureichen, auch 
eine dauernde Verbindung mit dem Platin zu vermitteln. 
Uebrigens sehen wir ja auch bekanntlich die Metalle oft 
in der Kette Verbindungen eingehen, wozu sie aufser 
der Kette nicht leicht fähig sind. Wie vermag die che- 
mische Ansicht des Galvanismus dieses zu erklären? 
Dafs übrigens die Unfähigkeit einfacher Substanzen, 
eine Ueberführung zu den Polen zu erfahren, als unmit- 
telbare Folgerung aus der vorgetragenen Ansicht hervor- 
geht, und dafs der Satz Faraday’s (Ann. XXXIII. S. 
517), „dals die Elektricität, welche eine gewisse Menge 
Substanz zersetzt, und die, welche bei der Zersetzung 
derselben Menge entwickelt wird, gleich sind“, sich min- 
destens in sehr nahe Beziehung dazu setzen läfst, leuch- 
tet wohl ohne Weiteres ein. Ich sehe überhaupt nichts 
in Faraday’s Versuchen, was nicht mindestens eben 
so gut für meine, als seine Ansicht sich geltend machen 
liefse; es ist aber nicht meine Absicht, Sie durch wei- 
tere Erörterungen über diesen Punct zu ermüden '). 


1) Der geehrte Verfasser schrieb den vorstehenden Aufsatz zunächst zu 
meiner Notiz, mir es jedoch freistellend, denselben zu veröffentlichen, 
wenn einmal von dem darin verhandelten Gegenstande die Rede seyn 
sollte. Es schien mir, als sey gerade jetzt, wo die Theorie der Säule 


von so verschiedenen Seiten discutirt wird, ein passender Zeitpunkt, 


von dieser Erlaubnifs Gebrauch zu machen. P. 
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III. tebe die elektrische Intensität der 
Säule, von G. Th. Fechner. 


I. den mir bekannten ‚Lehrbüchern der Physik finde 
ich allenthalben angeführt, dafs bei der, an beiden Po- 
len isolirten Voltaischen Säule ein Indifferenzpunct in 
die Mitte falle, dafs die Intensität von da nach beiden 
Polen zu gleichmäfsig fortschreite, und die Intensität 
beider Pole selbst gleich sey. So ist es u. a. auch in 
Gehler’s Wörterbuch (Bd. IV. S. 832) und im ma- 
thematischen Supplement zu Baumgartner’s Naturlehre 
(S. 808) angegeben *). Inzwischen läfst sich leicht aus 
den anerkannten Grundgesetzen der galvanischen Elek- 
tricität zeigen, dafs diefs blos dann richtig seyn könne, 
wenn die elektrischen Capacitäten *) (Ableitungsgrö- 


1) In meinem eigenen Lehrbuch des Galvanismus, welehes der Ueber- 
setzung des Biot’schen Lehrbuchs als dritter Theil eingeschaltet ist, S. 
42, ist der Einflufs der verschiedenen Capacitäten der Pole zwar be- 
rücksichtigt, aber das genaue Abhängigkeitsverhältnifs der Intensität 
_ davon nicht hergeleitet, und überhaupt die ganze Theorie der isolir- 
ten Säule nur ungenügend dargestellt worden. 
2) Unter elektrischer Capacität der Körper verstehe ich diejenige (ver- 
hältnifsmäfsige) Menge Elektricität, welche sie, mit demselben Elek- 
 trieitätsquell gleichzeitig auf dieselbe Weise in Verbindung gesetzt, 
aufnehmen (bezogen auf eine beliebige Einheit). Bekanntlich hängt 
diese Capacität theils von der Gröfse der Oberfläche, theils von der 
Gestalt, aber nicht von der Materie der Körper ab, kann auch durch 
besonders hinzutretende condensirende Ursachen vergröfsert werden. 
In Obigem werde ich die elektrischen Capacitäten immer den Ober- 
flächen einfach proportional setzen. Der im allgemeinen stattfindende 
Fall, wo sie es nicht sind, indem wegen der Gestalt locale Verdich- 
tungen der Elektrieität (an den Rändern, Ecken u. s. w.) stattfinden, 
läfst sich leicht auf den obigen zurückführen, indem man bei Sub- 
stituirung der Capacitäten in den obigen Formeln alle diese Stellen 
im Verhältnifs der Verdichtung vergröfsert annimmt, und die dann 
aus den Formeln sich ergebende Intensität für diese Stellen mit dem 
Verdichtungsverhältnifs multiplicirt. 
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fsen) beider Pole einander gleich sind, und wenn zu- 
gleich auch die Plattenpaare in der Säule selbst einan- 
der gleich sind, oder vielmehr gleiche elektrische Capa- 
cititen haben. Nicht minder lehrt die Erfahrung, dafs 
in dem Maafse, als sich die elektrische Capacität eines 
Pols gegen die des anderen vergrölsert, seine Intensität 
gegen die des letzteren abnimmt. 

Der Fall gleicher Capacitäten der Pole unter sich 
und der Plattenpaare untereinander, kommt bei Versu- 
chen mit einer Säule nicht leicht vor; denn bei Prüfung 
der Intensität eines Pols oder einer Platte inmitten der | 
Säule, wird (wofern man sich nicht der Uebertragung 
durch ein Prüfungsscheibchen bedient), die Capacität des 
betreffenden Pols oder der betreffenden Piatte. durch 
Ansatz des Elektrometers, wohl gar des Condensators, 
vergröfsert, aus welchem Umstande man auch schon frü- 
her ganz genügend erklärt hat, warum der Condensator 
bei isolirten Säulen keine nützlichen Dienste leistet. Es 
kann demnach nicht ohne Nutzen seyn, über die hierbei 
obwaltenden Verhältnisse nähere Bestimmungen zu ge- 
ben. Diese lassen sich leicht aus folgenden Sätzen ab- 
leiten: ) 


1) Die Gesammtquantitäten positiver und negativer 


Elektricitat, die respecti auf beiden Platten eines Elek- 
tromotors sich vorfinden, sind einander gleich, was aus 
ihrer Entstehung durch Zersetzung der natürlichen Elck- 
trieitäten folgt, auch mindestens für gewisse Fälle, leicht 
durch Erfahrung zu bewähren ist. u 
2) Die Summe der Intensitäten auf beiden Platten, a 


oder wenn man der Intensität der negativen Elektricitat a 


das negative Vorzeichen giebt, ihre Differenz, bleibt bei 
allem Wechsel ihrer Capacität eine constante Gröfse. 


1) Bemerkung verdient, dafs im Folgenden blos die, bei der Berüh- — 
rung freie, Elektricität der Platten in Betracht gezogen “ist, nicht die 
an den Berührungsflächen condensirte, welche, da die Platten unge- 


trennt bleiben, ins Spiel der Erscheinungen nicht eingeht. 
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Dieser Satz, obwohl es meines Wissens an einer direc- 
ten experimentalen Bewährung desselben noch fehlt, wird 
doch durch die allgemeine Uebereinstimmung aller daraus 
zu ziehenden Folgerungen mit der Erfahrung so gut be- 
stätigt, dafs man ihn wohl allgemein als sicher genug be- 
gründet hält und halten kann '). 

3) Die auf jeder Platte entwickelte Elektricitat ver- 
mag sich mit gleichförmiger Intensität über alle mit ihr 
in Verbindung gesetzte leitende Oberflächen zu ver- 
breiten. 

Da es mir schien, dafs bei letzterem Satze noch in 
Frage gestellt werden könne, ob nicht die Intensität viel- 
mehr mit der Entfernung von der Berührungsobertläche 
abnehme; so habe ich folgenden Versuch in Bezug dar- 
auf angestellt. 

Ein Wulst von doppelt übersponnenem ganz dün- 
nen kupfernem Multiplicatordraht, welcher eine Länge 
zwischen 16000 und 17000 par. Fufs hatte, wurde an bei- 
den Enden von Seide befreit, und das eine Ende mit 
einem Zinkstück so in Verbindung gesetzt, dafs ein ganz 
kleines Drathendchen, von blos einigen Linien Länge, 
vom Zinkstück abstehend blieb. Mochte ich nun dieses, 
der Berührungsstelle ganz nahe Endchen, oder das durch 
eine Drahtlänge von mehr als 16000 F. davon getrennte 
Ende am Condensator entladen, während ich das Zink 
mit der Hand falste, so verhielt sich doch die Stärke des 
Ausschlages in beiden Fällen ganz gleich. Diesen Ver- 


1) Interessant genug ist, dafs diefs Gesetz sich selbst für den Fall be- 
° währt, wo man beide Platten eines Elektromotors zugleich mit dem 
Erdbodem (und dadurch zugleich unter sich) in Verbindung setzt. 
Stehen sie beide durch gleich gute Leitung mit dem Boden in Ver- 
bindung, so geben sie am Condensator gleich starke Ausschläge ; sonst 


giebt diejenige einen schwächeren, die durch bessere Leitung mit 


u . dem Boden communicirt. Wir haben also hier den Fall von Kör- 


pern, welche ungeachtet der Nichtisolirung dauernd elektrisch geladen 
sind, Wird blos eins von beiden Metallen mit dem Boden in Ver- 
bindung gesetzt, so hört seine Wirkung gänzlich auf. 
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47 
such habe ich zu verschiedenen Zeiten, auch mit aus- 
gestreckten, dann natürlich kleineren Drathläugen wie- 
derbolt. 

Gelegentlich will ich hiebei einer Beobachtung er- 
wähnen, die vielleicht nicht ganz ohne Interesse ist, in- 
dem sie zeigt, wie man mittelst des Multiplicators im 
Stande ist, die vertheilende Wirkung der Elektricität ei- 
nes einfachen Elektromotors bemerklich zu machen. Ein 
sehr dünner Multiplicatordraht von nicht ganz 3000 F. 
Länge war mit etwas mehr als 3000 Windungen um ein 
kupfernes Gestell gewunden. Da der Verfertiger ver- 
nachlässigt hatte, die Ränder an den Stäben des Gestel- 
les gehörig abzurunden, so hegte ich, obwohl er die zu 
erwartende Wirksamkeit zu erkennen gab, doch. die Be- 
sorgnifs, diese Ränder des Gestelles könnten an eini- 
gen Stellen in den Seidenüberzug des Drahts einschnei- 
den, und dadurch mehrere Stellen des Draths in eine, 
die Wirkung schwächende, fremdartige Communication 
bringen. Uın mich hiervon zu überzeugen, befestigte ich 
an das eine Ende des Drahts ein Zinkstück, und entlud, 
während das Zink mit dem Boden in Verbindung stand, 
das isolirt gehaltene Gestelle am condensirenden Elek: 
troskop, aus dem Gesichtspunkte, dafs im Fall einer Com- 
munication des Gestelles mit dem Draht, das Gestell die 
negative Elektricität, welche der Draht durch Berührung 
des Zinks erlangt, theilen miifste. In der That zeigte 
sich ein deutlicher negativer Ausschlag. Ich liefs dem- 
nach, um dem Multiplicator den vermeintlich hiedurch 
erwiesenen Uebelstand zu benehmen, den ganzen Draht 
abwickeln, die Ränder des Gestelles gehörig abstumpfen 
und dasselbe iiberdiefs mit seidenem Bande so umwin- 
den, dafs der Draht nach dem abermaligen Aufwickeln 
keine möglichen Berührungspuncte mehr mit dem Metall 
des Gestelles finden konnte. Dessenungeachtet trat bei 
Wiederholung des Versuches, zu meiner Ueberraschung, 
abermals der negative Ausschlag ein; welcher dagegen 
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bei Fortlassung des Zinkstücks durchaus wegfiel. Da 
die metallische Berührung des Drahts und Gestelles ganz 
unmöglich gemacht war, so konnte der Erfolg dieses Ver- 
suches in nichts anderem begründet liegen, als darin, dafs 
die direct durch Berührung mit dem Zink elektrisch ge- 
machten Kupferdrathwindungen durch Vertheilung auf die 
Theile des Gestelles wirkten, um die sie gewunden wa- 
ren, und indem die positive Elektricität an den umwun- 
denen Stellen gebunden blieb, dagegen die negative in 
die vom Draht freien Stellen zurückgetrieben wurde. 
Dafs diese Erklärung die richtige sey, ergab sich theils 
aus den näheren Umständen des Versuches '), theils 
daraus, dafs ein anderer Multiplicator mit einer noch 
grölseren Anzahl Windungen, dessen Gestell ebenfalls 
mit Seide umwickelt war, ganz dasselbe Verhalten -in noch 
stärkerem Grade zeigte, während ich bei anderen Multi- 
plicatoren mit wenigen und dick übersponnenen Win- 
dungen nichts deutliches davon bemerken konnte. End- 
lich habe ich auch dasselbe an metallischeu Röhren und 
Cylindern, die mit übersponnenem Draht (behufs elek- 
tromagnelischer Versuche) umwickelt waren, wieder ge- 
funden; und zwar so stark, dafs der durch die secun- 
dire Elektricität erzeugte Ausschlag merklich (so weit 
man nämlich nach den Ausschlägen eines Goldblattes ur- 
theilen kann) gleiche Stärke mit dem durch die primäre 
zu erhaltenden hatte, obwohl nie eine grölsere. 


ann, 


Man 

) 1) Der Ausschlag verschwand nämlich, wenn das Gestell, während es 
am Condensator angebracht wurde, zugleich mit dem Boden in Ver- 
bindung stand; da doch, wenn er von metallischer Communication 
des Gestelles mit dem Dealite hergerührt hätte, noch die elektrische 
Wirkung, zufolge des in der Anmerkung $. 46 Bemerkten, hätte fort- 
bestehen müssen, da auch das Zink mit dem Boden, und zwar ab- 


sichtlich durch bessere Leitung als das Gestell, communicirte. Auch 


war der Ausschlag bei isolirtem Gestell beträchtlich schwächer, als 
derjenige, den ich erhielt, wenn ich den Kupferdraht, selbst bei an- 
gefügter Zinkplatte am Elektrometer entlud. 
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Man könnte glauben, dafs sich selbst ohne Hülfe 
des Condensators die Elektricität eines kupfernen Multi- 
plicatorwulstes mit angehängter Zinkplatte müfste bemerk- 
lich machen lassen; denn wenn alle Windungen negativ 
elektrisch werden, so scheint es, müfste diese grofse 
Summe von Elektricität starker Wirkungen fähig seyn. 
Inzwischen ist es mir durch Anbringung eines solchen 
Wulstes an mein so empfindliches Elektrometer nicht 
gelungen, diefs nachzuweisen; unstreitig, weil die Win- 
dungen eines Multiplicatordrahtes, wenn sie zusammen- 
gewickelt sind, wegen der repulsiven Kraft der Elektri- 
eität nicht so viel Elektricitat aufnehmen, als wenn der 
Draht ausgestreckt wäre. 

Nach dieser Abschweifung kehre ich zurück zum 
Gegenstande, Zuerst will ich, zur leichteren Uebersicht 
der Resultate, die dafür sich ergebenden Formeln, dann 
ihre Ableitung besonders mittheilen. 

Es sey eine regelmäfsig aufgebaute Säule: Kupfer, 
Zink, feuchter Leiter, Kupfer, Zink etc, gegeben, die 
also mit Kupfer anfängt, mit Zink schliefst. Sie bestehe 
aus 7 Plattenpaaren mit (2—1) dazwischen befindlichen 
feuchten Leitern. Die Polplatten mögen beliebige Ca- 
pacitäten haben; im übrigen aber seyen die Capacitäten 
aller innerhalb der Säule liegenden Zinkplatten unter ein- 
ander gleich, eben so aller Kupferplatten, eben so aller 
feuchten Leiter, ohne dals jedoch eine gegenseitige Gleich- 
heit der Capacität, z. B. der Zink- und Kupferplatten, 
vorausgesetzt wird. Die freie Intensität, welche jede 
Platte annehmen würde, wenn sie mit der andern: hete- 
rogenen, bei gleicher Oberfläche und Gestalt, zu einem 
Elektromotor verbunden wäre, werde =1 gesetzt. Es 
sey Z die Capacität der Zinkplatte, alle daran gefügte 
Ableitungsgröfsen mit eingerechnet, C eben so die der 
Kupferpolplatte, S die Capacität der ganzen übrigen Säule 
(ohne die beiden Polplatten). A=S-+Z-+-C sey die 

Poggendorff’s Annal. Bd. XXXXIV. 4 
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1 Capacität der ganzen Säule, J, die freie Intensität des 
Zinkpols, J. die des Kupferpols. 

Es gelten dann, wenn wir der negativen Elektrici- 
tät das negative Vorzeichen geben, folgende zwei Glei- 
chungen: 


d 


n(S+2C) 
—— 
shin n(S+2Z7) 
A 


Folgerungen hieraus sind: 1) wenn die Capacitäten 
j der Säulenpole C und Z gegen die Gesammtcapacität S 
der übrigen Säulenglieder verschwinden, so ist die In- 
 tensität beider Säulenpole einander gleich, wie auch das 
Verhältnifs der Capacitäten Cund Z beschaffen seyn mag. 
2) Wenn umgekehrt die Capacitäten beider Säulen- 
i pole so grofs sind, dafs die Gesammtcapacitat der übri- 
7 ; gen Säulenglieder gegen jede von ihnen verschwindet, so 
verhalten sich die Intensitäten der Pole umgekehrt wie 
ihre Capacititen. 
‘ 


4 


3) Die Summe der Intensitäten beider Pole (abge- 
sehen vom Vorzeichen) bleibt, wie auch die Capacita- 
ten an dem Pole sich ändern mögen, immer —=2n. Un- 

‚streitig würde diefs selbst noch dann der Fall seyn, wenn 
j man nur beide mit dem Erdboden so in Verbindung setzen 
könnte, dafs sie nicht zugleich unter sich communicirten, 
y in sofern eine solche Communication keinen Gleichge- 
wichtszustand, für den die vorstehenden Formeln gelten, 
.  zuläfst. Indefs werden sie noch immer ihre Anwendung für 
\ den Fall finden, wo sich die Elektricität durch die ganze 
Säule von einem metallischen Gliede derselben zum andern 
unendlich schneller fortpflanzen, als durch den vereini- 
genden Leiter abfliefsen kann; wie denn wirklich be- 
Bu kannte Versuche lehren, dafs, je schlechter der die Pole 
2 4 einer Säule verbindede Leiter im Verbältnifs zu den Glie- 
dern der Säule selbst leitet, um so näher kommen die 
Intensitäten der Säulenpole denen einer isolirten Säule. 
Bei der einfachen Kette, welche man zur Anwen- 


== 
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dung der Formeln (1) darauf, als eine auf ibre Polplat- 
ten reducirte Säule betrachten kann, findet jene Bedin- 
gung bei Schliefsung durch einen feuchten Leiter wirk- 
lich statt; denn da hier zwischen beide Pole kein anderer 
feuchter Leiter tritt, so vermag sich in der That die Elek- 
tricitit durch die blofs metallischen Glieder derselben 
fast unendlich schneller fortzupflanzen, als durch den 
schliefsenden feuchten Leiter hindurch zu vereinigen. 
Bei Bestimmung der Intensität der zwischen den Po- 
len befindlichen Platten wollen wir stets vont Kupferpol 
zu zählen anfangen, so dafs die erste Kupferplatte der 
Kupferpol selbst, die erste Zinkplatte die dem Kupfer- 
pol anliegende Zinkplatte heifse. Die Intensität der mten 
Zinkplatte heifse Jim, die der mten Kupferplatte Jim, dann 
haben wir: 
La=I.-+2m (2) 
Lim = T.4-2(m —1) 
wobei nicht zu vergessen, dafs J., d. i. die Intensität 
des Kupferpols, negativ, also subtractiv zu nehmen ist. 
Im Fall einer gleichen Capacität beider Pole, wo 


I,.=—n, gehen diese Formeln über in: 
(3) 


was mit den gewöhnlichen Angaben über die isolirte 
Säule übereinstimmt. 

Man erkennt aus den Formeln (2), dafs, welches 
Verhaltnifs auch zwischen den Capacitäten beider Pole 
bestehen mag, doch die Intensitätsdifferenz von einer 
Platte zur gleichnamigen folgenden immer 2 bleibt (un- 
ter Voraussetzung der S. 49 angenommenen Einheit), wie 
im Fall gleicher Capacitäten, so dafs es immer hinreicht, 
die Intensität der Pole und die Zahl der Plattenpaare 
zu kennen, um daraus die Intensität aller zwischenbefind- 
lichen Platten zu bestimmen, der Indifferenzpunkt wird 
immer von der Mitte näher nach dem Pole von gröfse- 
rer Capacität rücken müssen, und bestimmt sich durch 


51 
n 
S 
1- 
1S 
‘i- 
ie 
e- 
n- 
en 
n, 
e- 
n, 
ür 
ze 
rn 
ni- 
le 
ie- 
lie = 
e. a4 
n- 


den Werth von m, den man erhält, wenn man in den 
Formeln (2) Lm und J. Null setzt. Eigentlich sind 
die Formeln (2) für Versuche ohne sonderliche Bedeu- 
2 tung, wenn nicht etwa die Prüfung der Intensität mit- 
telst eines isolirten Prüfungsscheibchen geschehen kann, 
da sonst die Capacität der geprüften Platte durch An- 
satz des Elektrometers selbst vergrifsert wird, während 
die vorigen Formeln eine gleiche Capacität aller Platten- 
paare, mit Ausnahme der Pole, voraussetzen. Es dürfte 
_ daher nützlich seyn, auch die Formeln für den Fall an- 
zugeben, wo eine Platte irgendwo zwischen den Polen 
eine andere Capacität, als die übrigen hat. 

Nehmen wir an, zur Capacität der pten Zinkplatte 
(vom Kupferpol an gerechnet) sey die Capacität E ge- 
_ fügt worden (welches E hier die, der pten Platte an 
sich zukommende, Capaeität nicht mit einschliefst), so 
q 


wird die Intensität J,, dieser pten Zinkplatte gegeben 
durch : 


2p A—n(S+2Z) 
In dieser Formel, so wie in den folgenden, drückt 4 
die totale Capacität der Säule mit Ausschlufs von E 
aus; und S die Capacität der Säule, mit Ausschlufs von 
(C+Z+E), d. h. mit Ausschlufs der Pole und der 
 zugefiigten Capacität, so dafs also S hier, wie früher 
—=A—(Z+C) 
: Ist andererseits die Capacität E zur pten Kupfer- 
platte gefügt, so braucht man, um ihre Intensität zu fin- 
A den, in vorige Formel blofs zu substituiren (p —1) für p. 
Durch Vergleichung vorstehender Formel mit (2), 
4 worin der Werth fiir J, aus (1) zu substituiren, findet 
2 man (indem man p=m setzt), dafs die Intensität irgend 


einer Platte in der Säule durch Zufügung det Capacität 


# E zu ihr eine Schwächung im Verhältnifs von Zr 


erfährt, d. i. dafs die neue Intensität zur früheren sich 
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verhält wie die frühere Gesammtcapacität der Säule zu 
der neuen, um E vermehrten. 

Jedoch nicht allein die Intensität der pten Platte, 
zu welcher die Zufügung von E erfolgt, ändert: sich hie- 
durch, sondern auch die Intensität jeder andern Platte 
in der Säule und der Pole selbst. 

Im Fall die Capacität E zur pten Zinkplatte gefügt 
wird, ist die hiedurch geänderte Capacität der Pole: 


A+E (9) 
S422) 42 


die Capacität der mten Platte aber in der Säule (vom 
Kupferpol an gezählt) ist: 


__ 2p A—n(S$4-22Z) 
. 
__ 2p A—n(S+2Z) 
In +2(m—p—1) (8) 


Ist die Capacität E vielmehr zur pten Kupferplatte 
gefügt, so braucht man in vorige vier Formeln wiederum 
blofs (p—1) für p zu substituiren. 

Die Ordnungszahl m’ der Zinkplatte, wohin der 
Nullpunkt der Säule fällt, wenn £ zur pten Zinkplatte 
gefügt wird, ist: 

‚_2p E+n(S+2Z) 9 
2(A+E) (9) 

Addirt man den Ausdruck von J, in (6) mit ent- 
gegengesetztem Vorzeichen zum Ausdruck von J, in (5), 
so ergiebt sich, mit Rücksicht darauf, dafs S4-C+Z 
=A, dafs, wie und wo auch die Capacität einer Platte 
zwischen den Säulenpolen abgeändert, doch die Summe 
der Intensitäten beider Pole (abgesehen vom Vorzeichen) 
stets 2 bleibt. Nicht minder ergiebt sich aus den For- 
meln (7) und (8), dafs der Intensitätsunterschied von 
einer Platte zur gleichnamigen nächsten auch jetzt noch 
=2 ist. 
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Setzt man eine Säule irgendwo (an der pten Zink- 
i platte) mit dem Erdboden in Verbindung, d. h. macht 
man £ unendlich, so ist es (nach Formel 5 und 6) so 
gut, als theilte man die Säule in zwei nicht isolirte Säu- 
len, welche am nicht isolirten Pole (der pten Platte) zu- 
‘sammenstofsen, und deren eine aus (2—p), die andere 
aus p Plattenpaaren besteht. 
7 Die Herleitung vorstehender Formeln findet auf fol- 
gende Weise statt: Betrachten wir zuvörderst einen 
einfachen Elektromotor, dessen Platten respective die 
Capacititen C und Z, und die Intensitäten J. und +7, 
haben. Dann erhalten wir, unter Annahme der S. 49 
bemerkten Einheit, vermöge der beiden ersten der, S. 45 
angeführten Sätze, die beiden Gleichungen: 


ZI.=—CI, 
I, —I.=2, 
woraus sich findet: Be 
2Z 


Nach diesen beiden Formeln kénnen wir nun auch 
z Intensität der Elektricität berechnen, welche jedes 
Plattenpaar innerhalb einer Säule selbstständig entwik- 
kelt, indem wir dabei zur Capacität jeder Platte den 
Theil der Säule mit hinzurechnen, über den sich die 
Elektricitat von der betreffenden Platte aus zu verbrei- 
ten hat. Die Intensität der Pole wird dann erhalten 
durch Summation der Intensität, welche im Polplatten- 
paar selbstständig entwickelt wird mit den Intensitäten, 
welche von den übrigen Plattenpaaren auf denselben 
Pol durch Ueberleitung übergehen. 

Es werde nun der Erfolg gesucht, den diese Sum- 
mation für den Zinkpol, d. i. die Zinkplatte des zten 
Plattenpaars hat, wenn eine Säule aus 7 Plattenpaaren 
mit (2—1) dazwischen befindlichen feuchten Leitern 
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unter den, S. 49, aufgestellten Voraussetzungen gegeben 
ist, und die Buchstaben die dort angegebene Bedeutung 
haben. Die Capacität, welche einem Plattenpaare, d. h. 
einer Zink- und Kupferplatte mit zugehörigem feuchten 
Leiter zusammen an sich, d. i. ohne Hinzurechnung an- 
derer Säulenglieder, zukommt, heilse a, so ist die totale 
Capacität der Säule dI=Z+C-+-(n—1)a und die Ca- 
pacität der Säule ohne die Pole S=(n—1)a. 

In dem nten Elektromotor ist die Capacität der Zink- 
platte Z, die der Kupferplatte 4—Z; denn da sich von 
ihr aus die Elektricität über den ganzen übrigen Theil 
der Säule fortpflanzte, so ist dieser übrige Theil als zu 
ihrer Capacität mit gehörig anzusehen, wenn es sich darum 
handelt, die Intensität zu bestimmen, welche die Platten 
des Zinkpols durch ihre einfache elektromotorische Be- 
rührung erlangen. Substituiren wir diese Capacitäten Z 
und 4—Z respective für Z und C in Formel (a), so 
erhalten wir dadurch als Ausdruck der Intensität, wel- 
che die Zink -Polplatte durch Berührung. der anliegen- 
den Kupferplatte erhält: + 

2(4—Z) w 

Zu dieser, innerhalb des Plattenpaares selbstständig 
erweckten, Intensität addiren sich aber nun diejenigen 
Intensitäten, welche respectiv von der Zinkplatte des 
(a—1)ten, (2a—2)ten .... (u. s. f.) Plattenpaares 
durch Ueberleitung auf den Zinkpol übergehen. Um 
diese zu bestimmen, ist,in Betracht zu ziehen, dafs die 
Capacität des Zinks im (2—1)ten Elektromotor oder 
Plattenpaare ist Z-+a, indem jetzt die Capacität des 
nten Elektromotors, auf welcher die Ueberleitung er- 
folgt, seiner Capacität beizurechnen ist. Nach gleichem 
Princip ist die Capacität des Zinks im (2—2)ten Plat- 
tenpaare Z-+2a, endlich die des Zinks im ersten Plat- 
lenpaare Z-+(rn—1)a. Andererseits ist die Capacität 
des Kupfers im (7 —1)ten Elektromotor 4— Z—a, im 
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(2 —2)ten A— Z—2a, endlich im ersten A— 
—(n—1)a. Substituirt man diese Werthe wiederum 
in Formel (@) respective für Z und C, um so die In- 
tensitäten der Zinkplatten aller einzelnen Plattenpaare 
zu bestimmen, die sich dann durch Ueberleitung zum 
Zinkpol summiren, so wird man finden, dafs auf der 
Zinkpolplatte folgende Intensitäten zusammenfliefsen: 


2( #2 2) vermöge eigener Elektricitätsentwicklung. 
vom (2—1)ten Plattenpaare übergeleitet. 
2( a) vom (2—2)ten Plattenpaare übergeleitet. 
ete. 
2[4—Z—(n—1)a] vom ersten Plattenpaare über- 


geleitet. 
Die Summe dieser Werthe ist folgende: 
A 


Da nun: 
2[14+-2+3.... (n—1)J=n(n—1), 

so geht voriger Ausdruck, welcher den Werth von J, 

giebt, mit Rücksicht, das A=Z-+-C+(n—1)a und 

(n—1)a=sS, über in: 
1 
A 

welehes die Formel (1) fiir den Zinkpol ist. Durch 

eine analoge Herleitung finden wir die zugehörige For- 

mel für den Kupferpol. 

Die Herleitung der Formel (4), welche für eine, zwi- 
schen den Polen befindliche Platte bei Zufügung irgend 
einer Capacität zu derselben gilt, kann nach folgender 
Betrachtung geschehen. Man denkt sich die ganze Säule 
durch die betreffende Platte in zwei partiale Säulen ge- 
theilt; so dafs diese Platte eben sowohl den negativen 
Pol der einen Säule, als den positiven Pol der andern 
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bildet (oder zu dem betreffenden Pol gehört). Man be- 
stimmt nun die Intensität dieser Platte nach den For- 
meln (1), indem man sie erst als den Pol der einen 
Partialsäule betrachtet, und die ganze andere Partialsäule 
mit zu ihrer Capacität rechnet; dann, indem man sie 
als den Pol der andern Partialsäule betrachtet, und nun 
die erste Partialsäule zu ihrer Capacität rechnet. Die 


_ Differenz beider Intensitäten, da sie entgegengesetzter 


Natur sind, giebt die wirkliche Intensität. 

Nach einer analogen Herleitungsweise, die ich, da 
sie in der Ausführung ohne Schwierigkeit, in der Dar- 
stellung aber umständlich ist, nicht hersetzen will, sind 
auch die Formeln (5) bis (9) gefunden, von deren Rich- 
tigkeit sich leicht jeder selbst durch Vornahme dieser 
Entwicklung überzeugen kann. 

Da man sich zur Prüfung der Intensität der Säule 
des condensirenden Elektroskops zu bedienen pflegt, 
durch Ansatz desselben an die prüfende Platte aber die 
Capacität, und mithin Intensität derselben abgeändert 
wird, so wird es nicht überflüssig seyn, die Anwendung 
der vorigen Formeln auf diesen Fall noch besonders zu 
betrachten. 

Stellen wir uns vor, zum Zinkpol, der nach For- 
mel (1) die Intensität PETE 

n(S+4-2 C) 

hat, werde ein condensirendes Elektroskop, welches bei 
stattfindender Condensation die Capacität K hat, gefügt, 
so wird hiedurch die Intensität des Zinkpols (an den 
Stellen wo keine Condensation stattfindet) übergehen in 

n(S+-2C) 

A+K ”’ 

wo A die Capacität der Säule noch ohne hinzugefügten 
Condensator bezeichnet. Der Condensator (sammt Elek- 
troskop) läfst sich als aus zwei Theilen bestehend be- 
trachten, einer Oberfläche von der Capacität “ auf wel- 
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58 
cher keine Condensirung statt hat, und einer zweiten, 
von der Capacität G, welche durch mfache Condensi- 
rung in mG übergeht. Sonach it K=F-+mG, und 
die condensirte Intensität auf der condensirenden Fläche 
_mn($+2C) 

Es giebt also ein Maximum der Condensirung, ‘welches 
dann stattfindet, wenn 4+ gegen mG verschwindet ; 
und diefs Maximum der mittelst des Condensators zu er- 
langenden Intensität verhält sich zu der Intensität, wel- 
che, ohne Zufiigung des Condensators, auf dem Pole 
der Säule statt gehabt haben würde =4: G, d.h. wie 
die Capacität der ganzen Säule, ohne Condensator und 
Elektroskop, zur Capacität der condensirenden Oberflä- 
che des Condensators noch ohne Condensation. Es geht 
hieraus hervor, dafs nur ein Condensator von sehr klei- 
ner Oberfläche und sehr starker condensirender Kraft, 
bei Anbringung an einem Pole der isolirten Säule, Nutzen 
gewähren kann. 

Da man beim Gebrauche des condensirenden Elek- 
troskops, nach erfolgter Ladung, dasselbe von der Säule 
trennt und die Condensation aufhebt, wonach sich die 
vorher auf der condensirenden Oberfläche @ verdichtete 
Elektricität mit über die nicht condensirende Oberfläche 
F verbreitet, so ist, um die Intensität des condensiren- 
den Elektroskops nach dieser Operation zu finden, obi- 


ger Ausdruck eigentlich noch mit FIG“ multipli- 


eiren. 

Schliefslich möge noch eines Umstandes gedacht wer- 
den, über den uns alle bisherigen Experimental- Unter- 
suchungen, welche über die Säule geführt worden sind, 
in Ungewifsheit lassen. Verbreiten sich die Elektricita- 
ten im Gleichgewichtszustande, wie er bei der ungeschlos- 
senen Säuie statt hat, blofs längs der äufsern Oberflä- 
che der Säule, oder auch in einigem Grade zwischen 
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die Berührungsflächen der feuchten Scheiben und Metall- 
platten? Natürlich mufs die Entscheidung dieser Frage 
auf den Werth von S in vorstehenden Formeln den ent- 
schiedensten Einflufs haben. Ich hoffe, mittelst einer 
elektrometrischen Vorrichtung, die ich mir dazu fertigen 
lasse, hierauf bald eine bestimmte Antwort geben zu 
können. Einige vorläufige Versuche scheinen mir anzu- 
zeigen, dafs blofs die Aufsenfläche in Betracht zu zie- 
hen sey. 


IV. Einige Bemerkungen über Fechner’s ,,Recht- 
Fertigung der Contact-Theorie des Galvanis- 
mus;“ von C. F. Schönbein. hy 


E: ist meine Absicht nicht, hier in eine specielle Erör- 
terung der Arbeit einzutreten, welche der eifrige und 
verdiente Forscher auf dem galvanischen Gebiete un- 
ter obigem Titel neulichst in den Annalen veröffent- 
licht hat. Die Würdigung der Einwürfe, welche von 
Fechner gegen die Fundamentalversuche De la Ri- 
ve’s vorgebracht worden sind, überlasse ich vor der 
Hand dem Genfer Physiker selbst, der nach so starken 
Angriffen das wissenschaftliche Publicum wohl nicht lange 
auf seine Vertheidigung warten lassen kann. Ich ge- 
denke in dieser Abhandlung hauptsächlich nur den Ver- 
such zu besprechen, welchen Fechner als Ezperimen- 
tum crucis gegen die chemische Theorie geltend zu ma- 
chen sucht, und von dem Seite 509 in No. 12, 1837, 
der Annalen die Rede ist. Zunächst will ich die Resul- 
tate anführen, die in Beziehung zu dem fraglichen Ge- 
genstand stehen, und zu welchen mich meine neueren 
Volta’schen Untersuchungen geführt haben. Ich bediente 
mich bei denselben eines Galvanometers, das einige Tau- 


send Windungen hat, mit einem äufserst leicht bewegli- 
chen astatischen System von Nadeln versehen ist, und 
das somit einen hohen Grad von Empfindlichkeit fiir Vol- 
ta’sche Ströme besitzt. 

Erste Reihe von Versuchen. Zehn möglichst glei- 
che Zink-Kupferplattenpaare wurden zu einem Becher- 
apparate so angeordnet, dafs die Stellung der einen Hälfte 
der Paare widersinnig in Bezug auf die andere Hälfte 
war. Als Flüssigkeit diente gewöhnliches Brunnenwas- 
ser. Im Augenblick des Schliefsens dieser Säule erfolgte 
eine schwache Ablenkung der Nadel, aber nach weni- 
gen Minuten schon kehrte dieselbe auf Null zurück, und 
es blieb das Stromgleichgewicht fortdauernd ungestört. 
Wurde aber, nachdem die Säule einige Zeit geschlossen 
war, ein Element aus dem einen der beiden Zellensy- 
steme herausgenommen, so ergab sich beim Wiederein- 
tauchen desselben eine Abweichung der Nadel im Sinne 
des anderen Systems, welche Ablenkung bald etwas mehr, 
bald etwas weniger, als 20° betrug. Liefs man die Säule 
geschlossen, so kehrte die Nadel schnell auf Null zurück. 

Zweite Reihe von Versuchen. Bestand das Strom- 
gleichgewicht zwischen den beiden vorhin erwähnten Zel- 
lensystemen, und wurde zu dem Wasser des einen Zel- 
lensystemes „55 gewöhnlicher Schwefelsäure zugefügt, 
so zeigte sich im Augenblicke des Schliefsens der Säule 
ein Uebergewicht des Stromes auf Seite der Säurezellen, 
was durch eine Abweichung der Nadel um einen halben 
Umkreis in dem angegebenen Sinne angezeigt wurde. 
Liefs man die Säule geschlossen, so stellte sich das Strom- 
gleichgewicht in ganz kurzer Zeit wieder her. War die- 


ser Zustand eingetreten, so konnte man vermittelst der — 


Platindrähte, welche die Enden der Zellensysteme mit 
dem Galvanometer leitend verbanden, oder auch durch 
ein den Säurezellen zugehöriges Plattenpaar die Säure 
öffnen und schliefsen, ohne dadurch das elektrische Gleich- 
gewicht zu stören. Wurde aber ein Element aus den 
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Wasserzellen entfernt und dann wieder in seine vorige 
Stelle gebracht, so ergab sich eine Ablenkung im Sinne 
der Säurezellen, die etwa 50° betrug; ja, was merkwiir- 
dig ist, eine Abweichung im gleichen Sinne, nur eine 
etwas schwächere, erfolgte, wenn man ein Plattenpaar 
nur etwas hob und wieder senkte. Bald aber trat auch 
in diesen beiden Fällen wieder das Stromgleichgewicht 
ein. Eine andere sonderbare, von mir beobachtete That- 
sache, die Erwähnung verdient, ist die, dafs wenn durch ~ 
Oeffnen und Schliefsen der Säule vermittelst eines Ele- 
mentes der Wasserzellen, das Stromgleichgewicht . 
stört wurde, unmittelbar nachher auch eine Ablenkung | 
der Nadel im gleichen Sinne, jedoch in etwas schwäche- 

rem Grade, erhalten werden konnte, dadurch; dafs man 
durch einen der Platindrahte oder durch ein Plattenpaar | 
der Säurezellen die Verbindung der Säule mit dem Gal " 
vanometer aufhob und wieder herstellte. Einige Minu- 

ten reichten jedoch immer hin, die Säule, wenn man sie 

in Ruhe liefs, zu indifferenziren, d. h. in einen Zustand © 
des elektrischen Gleichgewichtes zu versetzen, aus wel- 
chem sie allein nur wieder durch Wegnahme: und Wie- 
dereinsetzung, oder durch Hebung und Senkung eines _ \ 
Elementes der Wasserzellen gebracht werden konnte. 
Die Gröfse der Stromdifferenz, welche durch das ange- 
gebene Mittel erzielt wurde, zeigte sich sonderbarerweise _ 
zu verschiedenen Zeiten, wo der Versuch angestellt wurde, 
sehr verschieden; ja manchmal war es gar nicht möglich, 
die Säule auf die erwähnte Weise elektrisch zu diffe 
renziren;' obgleich die Umstände ganz so zu seyn schie- 
nen, wie in den Fällen, wo das Gegentheil erfolgte. 
Bei Anwendung eines Wassers, das auf 100 Th. einen 
Theil Schwefelsäure enthielt, zeigte sich im Momente 
der Schliefsung der Säule eine Abweichung von 90° im 
Sinne der Säurezellen, die sich aber bald auf Null re- | 
ducirte. Das gleiche Resultat wurde erhalten bei Ver- — 
wechslung der Plattenpaare der beiden Zellensysteme; 
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auch konnte die Säule auf die oben angegebene Weise 
differenzirt werden. Bei 1z Th. Säure keine Ablenkung; 
bei 2 Th. dito; bei 2; Th. anfangs ganz schwache Ab- 
lenkung im Sinne der Wasserzellen. Wurde bei die- 
sem Versuche das Wasser, das einige Stunden functio- 
nirt hatte, durch frisches ersetzt, so erfolgte beim Schlie- 
{sen der Säule eine Abweichung von 90° im Sinne der 
Säurezellen, welche aber nur von ganz kurzer Dauer 
war, und der schon nach kaum einer Minute das Gleich- 
gewicht folgte. Bei 3 Th. Säure keine Abweichung, bei 
3+ dito; bei 4 nur eine augenblickliche im Sinne der 
Säurezellen; bei 44 keine; bei 5 dito; bei 54 nur eine 
schwache augenblickliche im Sinne der Säurezellen; bei 
6 dito, aber im Sinne der Wasserzellen; bei 7 und 8 
dito, um etwa 40°; bei 9, 10, 11 keine Abweichung; 
bei 15 starke Abweichung im Sinne der Säurezellen, 
schnell trat jedoch wieder Gleichgewicht ein; bei 20 Th. 
Säure und 100 Th. Wasser keine Abweichung. 

Dritte Reihe von Versuchen. Enthielt das eine 
Zellensystem ein Gemisch aus 100 Th. Wasser und 1 
bis 10 Th. gewöhnlicher Salzsäure bestehend, während 
das andere System blofs Wasser hatte, so erfolgte keine 
Ablenkung der Nadel; bei 15 Th. Säure anfänglich auch 
keine, bald aber wurde die Nadel um 40° im Sinne der 
Wasserzellen abgelenkt; sie kehrte jedoch wieder auf 
Null zurück, um aber später wieder in der angegebe- 
nen Richtung abzuweichen. Dieser Wechsel von Gleich- 
gewicht und Störung desselben trat verschiedene Male 
ein. Bei 20 bis 25 Th. Säure ziemlich lang dauernde 
Abweichung von 40° im Sinne der Wasserzellen. Bei 
30 Th. Säure wurde im gleichen Sinne die Nadel mehre 
Male im Kreise herumgetrieben. Der gleiche Versuch 
mit 25 und 30 Th. zu einer andern Zeit angestellt, lie- 
ferte ein ganz anderes Resultat; es wurde nämlich das 
Gleichgewicht weder in dem einen noch andern Sinne 
gestört. + 
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Vierte Reihe von Versuchen. Enthielt das eine 
Zellensystem blofs Wasser, das andere eine Flüssigkeit 
die aus 100 Th. Wassers und 5, 10, 15, 20 Th. ge- 
wöhnlicher Salpetersäure bestand, so blieb beim Schlie- 
fsen der Säule die Nadel in vollkommener Ruhe. Bei 
25 Th. Säure ergab sich eine Abweichung von 50° im 
Sinne der Wasserzellen, und zwar eine ziemlich lang 
andauernde; bei 30 Th. schwächere Ablenkung in glei- 
chem Sinne; bei Verwechslung der Plattenpaare der Sy- 
steme zeigte sich im letzteren Versuche gar keine Strom- 
differenz. Es verdient hier noch bemerkt zu werden, 
dafs in den meisten der angeführten Fälle, wo das Strom- 
gleichgewicht entweder schon beim Schliefsen der Säule 
bestand oder bald nachher eintrat, die Plattenpaare der 
Wasserzellen durch Platindrähte ersetzt werden konn- 
ten, ohne dafs dadurch eine wesentliche Veränderung 
in dem elektrischen Zustand der Säule herbeigeführt wor- 
den wäre; und erfolgte auch anfänglich eine Störung des 
Gleichgewichts, so stellte sich dasselbe in wenigen Au- 
genblicken wieder her. 

Aus den angeführten Versuchen ergiebt sich nun als 
Hauptresultat, dafs nur in seltenen Fällen die Ungleich- 
heit der Flüssigkeit der beiden Zellensysteme ein elek- 
trisches Uebergewicht des einen Systemes über das an- 
dere bestimmt, und dafs in dem Falle, wo die Platten- 
paare beider Systeme gleich sey, das Stromgleichgewicht _ 
die Regel ist. Wenn ich anders die Angaben Fech- 
ner’s richtig verstanden habe, so scheinen dieselben die 
Behauptung zu enthalten, dafs, falls zwischen den Sy- » 
stemen der in Wasser befindlichen Plattenpaare elektri- 
sches Gleichgewicht besteht, dieses gestört werde, wenn 
man in eines der Systeme Säure bringt, und zwar so, 
dafs das unter solchen Umständen eintretende Ueberge- 
wicht auf Seite der Wasserzellen wire. Würde dem 
wirklich so seyn, so stände diese Thatsache, wie mir 
scheint, im Widerspruche mit den Grundsätzen der Con- 
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tacthypothese; denn diesen zufolge wirkt, nach Fech- 
ner’s eigenen Worten, »die Zufügung der Salzsäure 
verstärkend nur durch Verminderung des in der Kette 
vorhandenen Leitungswiderstandes, und diese Verminde- 
rung kommt der Elektricität, welche sich durch Contact 
in den Zellen ohne Säure entwickelt, in ihrem Kreis- 
laufe durch die ganze Kette eben so gut zu Statten, als 
der Elektricität der Plattenpaare, die sich unmittelbar in 
der sauren Flüssigkeit befinden.« Wenn dieses der Fall 
ist, wie kann denn, da nach der Volta’schen Theorie 
beide Systeme der Elemente eine gleiche Menge von 


‘Elektricifat entwickeln, unter den obwaltenden Umstän- 


den eine Stromdifferenz entstehen? Wie mir vorkömmt, 
dürfte, eine genügende Antwort auf diese Frage zu ge- 
ben, der Contacthypothese sehr schwer fallen. Wie 
ich aber vorhin schon bemerkte, sind die Stromdifferen- 
zen nur seltene, und ich möchte sagen nur zufällige Aus- 
nahmen von der Regel, und es findet, gerade so, wie 
es Volta’s Ansicht verlangt, durchschnittlich elektrisches 
Gleichgewicht statt. 

Aber steht denn ein solches Gleichgewicht bei einer 
so grofsen Differenz der beiden Zellensysteme in Bezug 
auf die in derselben stattfindenden chemischen Thätig- 
keiten im Widerspruche mit den Grundsätzen der chemi- 
schen Theorie? Ich antworte mit Nein, und glaube diese 
Behauptung durch folgende Gründe rechtfertigen zu kön- 
nen. Die chemische Theorie nimmt allerdings an, dafs 
das Quantum der in einer hydroelektrischen Kette ent- 
wickelten Elektricität in einem directen Verhältnisse zu 
der Summe der in ihr stattfindenden chemischen Thätig- 
keiten stehe, und ich sollte denken, dafs die Richtigkeit 
einer solchen Annahme durch die Faraday’schen Re- 
sultate aufser allen Zweifel gestellt worden ist. Zu glei- 
cher Zeit behauptet aber auch die nämliche Theorie, dafs 
die an den Endgliedern einer Säule auftretenden entge- 
gengesetzten Elektricitäten, falls dieselbe geschlossen ist, 

auf 
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auf zwei Wegen mit einander sich vereinigen. Ein Theil 
dieser Elektricitäten gleicht sich durch die Säule selbst 
aus, wodurch dasjenige entsteht, was De la Rive con- 
trecourant nennt; ein anderer Theil aber vereinigt sich 
durch das die Pole der Säule verbindende Leitungsmit- 
tel, und hierin haben wir das, was man gewöhnlich als 
den eigentlichen Strom der Säule betrachtet. Je schlech- 
ter nun die Leitungsfähigkeit des Mediums, durch wel- 
ches die Pole mit einander communiciren, und je gerin- 
ger der Leitungswiderstand ist, den die Säule selbst ei- 
nem Strome entgegensetzt, eine um so gröfsere Menge 
von Elektricitäten vereinigt sich innerhalb der Kette. 
Wie die Erfahrung lehrt, kann das Mifsverhältnifs zwi- 
schen der Leitungsfähigkeit der Säule und derjenigen des 
Mittels, das die Pole verbindet, so grofs werden, dafs 
durch letzteres keine mefsbare Strommenge mehr geht. 
Nehmen wir nun vorerst in unserer oben beschrie- 
benen Vorrichtung an, nur das System der Säurezellen 
erzeuge Elektricität, und betrachten wir die übrigen 
Theile des Apparates blofs als Verbindungsmittel der 
Pole der Säule, welche durch das Säurezellensystem ge- 
bildet wird. Es ist offenbar, dafs der Leitungswider- 
stand, den das die Pole 'verbindende Medium in dem 
vorliegenden Falle leistet, sehr grofs, und um vieles be- 
deutender ist, als der Widerstand, den die nach Verei- 
nigung strebenden Elektricitäten in dem Säurezellensy- 
stem selbst zu überwinden haben. Aus diesem Grunde 
wird daher auch durch den Galvanometerdraht nur ein 
sehr kleiner Bruchtheil des von der Säule erzeugten Stro- 
mes gehen. Wendet man zur Verbindung der Wasser- 
zellen anstatt der Zink-Kupferplattenpaare Platin an, so 
wird dadurch der Leitungswiderstand so sehr vermehrt, 
dafs durch den Galvanometerdraht, d. h. durch die Was- 
serzellen nicht mehr ein Strom sich bewegt, der im Stande 
wäre, selbst einen höchst empfindlichen Multiplicator zu 
afficiren. Werden die Wasserzellen ebenfalls durch ho- 
Poggendorff’s Annal, Bd. XXXXIV. I 
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mogene Leitungsbogen, welche aus leicht oxydirbaren 
Metallen, z. B. aus Eisen, Kupfer, Zink etc., bestehen, 
mit einander verbunden, so erfolgt eine Abweichung der 
Nadel im Sinne der Säurezellen. Dieses Resultat erklärt 
sich ganz einfach aus der Verminderung des Leitungs- 
widerstandes; denn nach De la Rives, Faraday’s, 
Fechner’s und meinen eigenen Untersuchungen leisten 
Metalle, welche zwischen eine Flüssigkeit gestellt und 
von dieser chemisch affıcirt werden, einem Strome ge- 
ringeren Widerstand, als der ist, den unter sonst glei- 
chen Umständen Metalle zeigen, die chemisch indifferent 
gegen die stromleitende Flüssigkeit sind. (Versteht sich 
von selbst, dafs, im Fall diese Flüssigkeit Wasser ist, 
zunächst der in demselben aufgelöste Sauerstoff chemisch 
auf die erwähnten . oxydirbaren Metalle wirkt; es kom- 
men jedoch auch hiebei noch chemische 'Tendenzen mit 
in’s Spiel.) Da ein Verbindungsbogen aus Kupfer-Zink 
weniger Leitungswiderstand verursacht, als ein solcher 
aus Platin, so miifste, oben Gesagtem zufolge, eine Ab- 
weichung im Sinne der Säurezellen erfolgen, im Fall die 
Wasserzellen vermittelst Kupfer-Zinkbögen communicirten 
und letztere nur als Leiter wirkten. Wie schon erwähnt, 
findet in der Regel eine solche Abweichung nicht statt, 
und andererseits wissen wir, dafs die Kupferzinkpaare 
im Wasser für sich selbst einen Strom verursachen, hiu- 
sichtlich seiner Richtung entgegengesetzt demjenigen, der 
in den Säurezellen entsteht. Aus diesen beiden That- 
sachen folgt nun, dafs ersterer Strom gerade hinreicht, 
um demjenigen Strome das Gleichgewicht zu halten, wel- 
cher von den Säurezellen aus durch den Galvanometer- 
draht in die Wasserzellen etc. gehen würde, falls in den 
letzteren die Kupfer-Zinkbogen blofs als Leiter sich ver- 
hielten. Es ergiebt sich, mit andern Worten, aus die- 
sen Thatsachen die Gleichheit beider in Rede stehenden 
Ströme. Dafs in der That unter den angegebenen Um- 
ständen die Ruhe der Galvanometernadel auf der Gleich- 
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heit dieser Stréme beruht, ergiebt sich auch aus dem 
Umstande, dafs jene im Sinne der Säurezellen abweicht, 
sobald man ein -Plattenpaar der Wasserzellen umkehrt 
und eine Ablenkung im Sinne der Wasserzellen eintritt, 
wenn ein Plaitenpaar der Säurezellen in Bezug auf die 
Anordnung der übrigen diesen Zellen angehörigen Ele- 
mente widersinnig gestellt wird; und zwar ist die Gröfse 
der Abweichung in beiden Fällen die gleiehe. Es würde 
auch zu weit führen, wenn ich hier in eine weitere Er- 
örterung der Frage mich einliefse, warum die beiden 
fraglichen Ströme gleich grofs seyen; ich will nur so viel 
bemerken, dafs diese Gleichheit in Verbindung steht mit 
der bekannten Thatsache, gemäfs welcher zwei Säulen 
aus der gleichen Art und Anzahl Volta’scher Elemente 
zusammengesetzt, aber, verschiedene flüssige Leiter ha- 
bend, dieselbe elektrische Tension an ihren Polen zeigen. 
Diese Thatsache ist von De la Rive in neuester Zeit 
mehre Male im Sinne der chemischen Theorie bespro- 
chen worden, und ich werde später bei einer anderen 
Gelegenheit auch wieder auf sie zurückkommen. y 

Was nun die Ursache der Stromdifferenzen betrifft, 
welche, meinen oben angeführten Versuchen zufolge, bis- 
weilen eintreten, sowohl im Sinne der Wasserzellen, als 
auch in demjenigen der Säurezellen, so liegt dieselbe 
wohl zunächst in Veränderungen begründet, welche die 
Plattenpaare in Bezug auf ihr Stromleitungsvermögen er- 
leiden. Da die fraglichen Differenzen durchschnittlich 
sehr klein sind, indem sie nur durch die empfindlichsten 
Galvanometer angezeigt werden, so folgt auch, dafs die 
Leitungsmodificationen der Plattenpaare nur sehr unbe- 
deutend sind. Wodurch nun aber diese Veränderungen 
veranlafst werden, ob durch die chemische Einwirkung 
der Flüssigkeiten der Zellen auf die Metalle, ob durch 
mechanische Einflüsse, oder ob sie zusammenhängen mit 
den Erscheinungen, welche Ritter an den sogenannten 
secundären Säulen beobachtet hat, weifs ich dermalen 
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noch nicht anzugeben. Ich werde jedoch, sobald ich 
die nöthige Mufse hiezu habe, diese interessante Thatsa- 
che, wie auch die oben erwähnte Differenzirung unserer 
symmetrisch widersinnig gebauten Siule zum Gegenstande 
genauer Untersuchungen machen. 

Voranstehende Erläuterungen, denke ich, sollten ge- 
nügen, um darzuthun, dafs das Resultat des Versuches 
von Fechner in keinerlei Art von Widerspruch steht 
mit den Grundsätzen der chemischen Theorie. Um Ar- 
gumente gegen letztere vorzubringen, von der Art, wie 
die es sind, welche so eben Gegenstand der Bespre- 
chung waren, hätte übrigens meines Erachtens der ge- 
nannte Naturforscher gar nicht nöthig gehabt die eine 
Hälfte seiner Säule widersinnig zu construiren. Wird 
z. B. die eine Hälfte der Zelle mit Säure, die andere 
Hälfte mit Wasser gefüllt, und werden sämmtliche Plat- 
tenpaare nach dem Schema der Volta’schen Säule, d. h. 
alle rechtsinnig, angeordnet, so ist es eine bekannte That- 
sache, dafs der Strom, der aus der ganzen Säule resul- 
tirt, viel schwächer ist, als der Strom, den für sich al- 
lein die Hälfte der in die Säure eintauchenden Platten- 
paare liefert; ja eine geringere Anzahl, als die Hälfte 
dieser Elemente würde schon die Kraft der ganzen Säule 
übertreffen. Offenbar könnte man nun auch mit Fech- 
ner fragen: Warum, wenn nach der chemischen Theo- 
rie die Quantität des Stromes proportional ist der Summe 
der chemischen Thätigkeiten, zeigt sich der Strom der 
ganzen Säule schwächer, als der eines Theiles dersel- 
ben; findet doch im Theil eine geringere chemische Action 
statt, als im Ganzen? Allerdings mülste die Beantwor- 
tung dieser Frage für die chemische Theorie eine baare 
Unmöglichkeit seyn, würde dieselbe den Leitungswider- 
stand völlig unbeachtet lassen. Diefs thut sie bekannt- 
lich aber nicht nur nicht, sondern sie würdigt eben so 
sehr, als es nur immer die Volta’sche Hypothese thun 
kann, diesen für die Theorie der Säule so wichtigen Um- 


i; 

| 

I 


69 


stand. Da übrigens De la Rive in seinem Memoir: 
Recherches sur la cause de [Ectricité voltaique, 1836, 
den Gegenstand, der sich auf die letztgestellte Frage 
bezieht, umständlich besprochen hat, so bedarf es von 
meiner Seite auf dieselbe keiner Antwort mehr. Was 
das von Fechner, Seite 511 unter 5), gegen die che- 
mische Theorie Gesagte betrifft, so erscheint mir das- 
selbe eben so wenig begriindet, als ich dessen vorhin 
erwähnten Versuch als Ezperimentum crucis gegen die 
von mir vertheidigte Ansicht betrachten konnte. Da 
ich in diesem Aufsatze noch einige andere Gegenstände 
zu besprechen habe, so vermag ich jetzt nicht in eine 
specielle Erörterung des fraglichen Einwurfes einzutre- 
ten, und ich mufs mich begnügen, demselben nur wieder- 
holt die allgemeine Bemerkung entgegenzustellen, dafs 
nach den Grundsätzen der chemischen Theorie die in 
den Endgliedern einer Säule frei werdenden Elektricitä- 
ten, theils durch die letztere selbst, theils durch den 
Schliefsungsdraht mit einander sich vereinigen, und dafs 
die Quantität der auf ersterem Wege sich ausgleichen- 
den Elektricitäten die Menge derjenigen Elektricitäten, 
welche auf dem zweiten Wege zusammentreten, um so 
mehr übertrifft, je gréfser das Quantum der an den Po- 
len entbundenen —E und +Z, und je bedeutender 
der Leitungswiderstand des Schliefsungsdrabtes ist. 

F. erwähnt in seiner Abhandlung des von mir in 
den Annalen (Bd. XXXIX S. 351) bekannt gemachten Ver- 
suches, und spricht demselben alle Beweiskraft zu Gun- 
sten der chemischen Theorie ab. Wenn ich zu vorei- 
lig einen Schlufs aus dem Resultate meines Versuches 
gezogen habe, so kann ich mich wenigstens damit trö- 
sten, dafs ein Meister der elektrischen Wissenschaft, 
Faraday, unabhängig von mir in den ganz gleichen 
Fehler verfallen ist; denn derselbe hat aus dem Verhal- 
ten eines aus Platin und passivem Eisen bestehenden und 
in Salzsäure eintauchenden Plattenpaares eine Folgerung 
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abgeleitet, welche mit der meinigen vollkommen iiber- 
einstimmt. (Siehe Philosoph. Mag. Vol. 1X p. 60, 1836.) 
Der von F. gemachte Vorwurf trifft daher den berühm- 
ten englischen Naturforscher eben so stark, als meine 
Wenigkeit. Indessen ist es mir doch nicht möglich, das 
über die Richtigkeit unseres Schlusses gefällte Urtheil 
als entscheidend zu betrachten; denn die Gründe, auf 
welche sich dasselbe stützt, sind, wenn ich mich des 
Ausdrucks bedienen darf, Partheigründe, und keine-sol- 
che, die in der ganzen physikalischen Welt unbestrit- 
tene Gültigkeit haben. 

Sagen, dafs passives Fisen ein negatives Metall scy, 
heifst in der Sprache der chemischen Theorie nichts an- 
deres, als dafs dasselbe weniger leicht chemisch afficirt 
oder oxydirt werde, als gewöhnliches Eisen. Wenn man 
aber nun Fechner auch wirklich zugesteht, das passive 
Eisen sey ein sogenanntes negatives Metall, wie kommt 
es denn, dafs wenn man dasselbe z. B. wit Kupfer Vol- 
taisch combinirt und ein solches Paar in Kupfervitriol- 
lösung eintaucht, es (das Eisen) auf einmal wieder ein 
positives Metall, d. h. Kupfer fällend wird? Wie mir 
scheint, enthält die Theorie des genannten Naturforschers 
keinen Grund für irgend eine Veränderung in dem elek- 
tromotorischen Verhalten des Eisens unter den angege- 
benen Umständen. 

Eben so schwer möchte es auch F. seyn anzugeben, 
warum das natürliche Eisen, in Volta’scher Verbindung mit 
dem passiven, letzteres wieder zum positiven Metalle macht, 
wenn jenes zuerst in Salpetersäure taucht, und warum 
umgekehrt das natürlich positive Eisen in den sogenann- 
ten negativen Zustand tritt, wenn man es nach dem pas- 
siven Eisen in die genannte Säure einführt. Da Fech- 
ner’s Theorie zufolge die chemische Action keine Elek- 
tricitätsquelle ist, so sollte, wird z. B. passives Eisen 
mit natürlichem combinirt, es in Bezug auf den elektri- 
schen Erfolg völlig einerlei seyn, welches dieser beiden 


Live 
71 


Metalle zuerst in die Salpetersäure eintaucht; es sollte 
das negative Eisen bei jeder Schliefsungsweise der Kette 
fortfahren, seinen elektromotorischen Charakter beizube- 
halten. Meinen Versuchen zufolge verhält sich das pas- 
sive Eisen zum gewöhnlichen, im Fall mit dem letzteren 
die Kette geschlossen wird, negativ; es behält diesen 
Charakter aber nur einige Augenblicke, und schnell hört 
jeder Gegensatz zwischen beiden Metallen auf. Taucht 
man umgekehrt das natürliche Eisen zuerst in gewöhnli- 
che Salpetersäure, so zeigt sich das passive Metall eben- 
falls nur für wenige Momente negativ, und sobald es 
thätig geworden ist, hört jede elektrische Strömung auf. 
Bringt man einen Eisendraht, der durch wiederhoites Ein- 
tauchen in Salpetersäure von 1,35 unthätig gemacht wor- 
den ist, in eine Auflösung von schwefelsaurem Kupfer- 
oxyd, so kann derselbe ziemlich lange in letzterer ste- 
hen, ohne eine Kupferfällung zu veranlassen. Combi- 
nirt man aber einen solchen Draht mit Kupfer, und läfst 
das Paar in die gleiche Metallsalzlösung treten, so schlägt 
sich augenblicklich Kupfer an dem Eisen nieder. Wird 


das Galvanometer zwischen das Kupfer und das passive ' 


Eisen gebracht, so zeigt sich, dafs ersteres Metall im 
Augenblicke des Eintauchens noch positiv gegen das Ei- 
sen ist; allein schnell folgt Kupferfällung am Eisen und 
damit auch eine Umkehrung des Stromes. Gewöhnliches 
Eisen, Zink, Zinn, Kadmium, kurz Metalle, welche che- 
misch auf die Kupfersalzlösung, wenn auch noch so 
schwach, wirken, veranlassen die gleiche Erscheinung. 
Anders aber verhalten sich diejenigen metallischen Kör- 
per, welche vollkommen chemisch indifferent gegen das 
Kupfersalz sind, wie z. B. chemisch reines Gold und Pla- 
tin. Silber, das nur Spuren von einem leichter oxydir- 
baren Metalle entkält, wie z. B. Kupfer, wirkt wie die- 
ses Metall. Dats letzteres von einer Kupferoxydsalzaul- 
lésung chemisch afficirt wird, ist eine bekannte Thatsa- 
che, und deswegen macht auch das Kupfer keine Aus- 


ie, 


as 


| 


72 
nahme von der vorhin angegebenen Regel. Der Um- 
stand nun, dafs das mit dem passiven Eisen Voltaisch 
combinirte Metall von der Flüssigkeit, welche das Plat- 
tenpaar aufnimmt, chemisch angegriffen wird, wirkt so 
entscheidend auf das Resultat, d. h. auf das chemische 
und elektrische Verhalten des Eisens, ‘ein, dafs man, bei 
vorurtheilsfreier Beurtheilung der in Rede stehenden That- 
sachen, wohl kaum umhin kann, als primitive Ursache 
des positiv und chemisch Thätigwerdens des negativen 
und chemisch unthätigen Eisens die chemische Action 
des Metalles zu betrachten, welches mit dem Eisen ver- 
bunden ist. Gesteht man aber die chemische Thitig- 
keit diese Rolle zu, so erklärt man jene damit auch als 
Elektricitätsquelle. 

Nach Fechner’s Meinung besteht der passive Zu- 
stand des Eisens in einer eigenthümlichen Veränderung 
der Oberfläche dieses Metalles, welche Veränderung so- 
wohl durch Salpetersäure als salpetersaures Silberoxyd 
veranlalst werden kann. Ob nun gleich diese Substan- 
zen, und, wie ich anderwärts gezeigt habe, auch die sal- 
petrichte Säure, die Auflösungen der Quecksilbernitrate, 
Gold, Platinsalze etc. dieselbe Wirkung auf das Ei- 
sen hervorbringen; so ist von mir, namentlich in meinem 
Werkchen: »Ueber das Verhalten des Eisens zum Sauer- 
stoff,« dargethan worden, dafs die Passivität dieses Me- 
talles durch einen elektrischen Strom von bestimmter 
Richtung und Intensität hervorgerufen werden kann, und 
dafs die meisten Passivirungsmethoden, wo nicht alle, auf 
einer solchen Stromwirkung beruhen. Schliefst man z. B. 
eine Volta’sche Säule mit einem gewöhnlichen Eisendrahte, 
indem man denselben in eine Auflösung von schwefel- 
saurem Kupferoxyd eintauchen läfst, se schlägt sich keine 
Spur Kupfers an dem Eisen nieder, und es entwickelt 
sich an diesem Metall Sauerstoffgas, gerade so wie am 
Platin. Wird aber das Kreisen des Stromes nur für 
einen Augenblick unterbrochen, so findet sogleich Ku- 
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pferfallung am Eisendrahte‘ statt. Dieser Versuch, wie 
viele andere ähnliche, die von mir in den Annalen und 
in dem vorhin angeführten Werkchen umständlicher be- 
schrieben, als bis jetzt von den deutschen Physikern be- 
achtet worden sind, scheinen zu beweisen, dafs der ei- 
genthümliche Zustand des Eisens eine Stromwirkung ist, 
die zunächst in einer Veränderung der Affinitätsverhält- 
nisse dieses Metalles zum Sauerstoffe besteht, und die, 
merkwürdig genug, unter Umständen eintritt, wo man, 
unseren heutigen Theorien zufolge, gerade den entgegen- 
gesetzten Effect erwarten sollte. 

Fechner mufs annehmen, dafs das Eisen, so lange 
es innerhalb der Kupferauflösung als positiver Pol einer 
Säule functionirt, ein negatives Metall sey. Ich weils 
nun freilich nicht, in wiefern nach der Volta’schen Hy- 
pothese das positive Eisen ein negativer Körper gerade 
dadurch werden mufs, dafs es als positiver Pol dient. 
Man sollte meinen, dieser Umstand würde dazu beitra- 
gen die natürliche Positivität des Eisens, also auch seine 
Oxydirbarkeit eher zu vermehren als zu vermindern oder 
gar aufzuheben. Ich bin freilich auch aufser Stande zu 
sagen, auf welche Weise der elektrische Strom den che- 
mischen Charakter des fraglichen Metalles verändert, und 
ich mufs mich bis jetzt noch darauf beschränken, die 
Thatsache zu statuiren. Allein diefs nöthigt mich, bei 
meiner Ansicht über den Quell der Volta’schen Elektri- 
cität durchaus nicht eine Annahme zu machen, die zu 
den Grundsätzen der chemischen Theorie so übel pafst, 
als die vorhin besprochene zu den Principien der Vol- 
taisten. 

Bei der theoretischen Wichtigkeit des in Rede ste- 
henden Gegenstandes sey es mir erlaubt, hier eine Mei- 
nung über die Ursache der Passivität des Eisens auszu- 
sprechen, auf welche ich zwar keinen besonderen Werth 
lege, die aber, weil bis jetzt alle gemachten Erklärungs- 
versuche gescheitert sind, doch einige Beachtung verdie- 
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nen dürfte. Die heutige Chemie erklärt die Verschie- 
denheit ‘der Eigenschaften qualitativ und quantitativ gleich 
zusammengeselzter (isomerer) Körper aus einer verschie- 
denen Verbindungsweise der kleinsten Theilchen ihrer 
constituirenden Elemente. Sollte es nun nicht möglich 
seyn, dafs, unter gegebenen Umständen, auch gleichar- 
tige Atome sich verschiedenartig gruppiren, und somit 
verschiedenartige Körper bilden könnten? Der Schwe- 
fel, der Phosphor und das Selen beweisen in der That, 
dafs derselbe einfache Stoff im Stande ist, in verschie- 
denen Zuständen zu existiren. Diese Zustände beziehen 
sich allerdings zunächst nur auf physikalische Verhilt- 
nisse, z. B. auf die der Cohärenz und des Lichtes; es 
ist aber nicht unwahrscheinlich, dafs z. B. der zähe Schwe- 
fel und der bei gewöhnlicher Temperatur flüssige Phos- 
phor in einigen Beziehungen einen anderen chemischen 
Charakter haben, als der ist, den diese Substanzen in 
ihrem normalen Zustande besitzen. Auch dürfte sich der 
schwarze und rothe Phosphor unter gewissen Umstän- 
den chemisch anders als der gewöhnliche verhalten. Bis 
jetzt hat man freilich über diesen interessanten Gegen- 
stand vom chemischen Standpunkte aus noch wenig oder 
keine Untersuchungen angestellt; allein es sind ander- 
weitige Thatsachen genug, die zeigen, dafs eine Verän- 
derung des Cohärenzzustandes eines Körpers oft auch 
dessen chemischen Charakter modificirt. Derartige Co- 
härenzveränderungen sind bis jetzt hauptsächlich durch 
Hülfe der Wärme, in einigen Fällen aber auch durch 
die des Lichtes erzielt worden; ich erinnere in letzterer 
Beziehung an die Färbung, welche der Phosphor im 
Lichte erleidet. Wenn nun die beiden genannten Im- 
ponderabilien einen solchen Einflufs auf gewisse Körper 
ausüben, warum sollte nicht auch ein so mächtiges Agens, 
wie die strömende Elektricität, welche die innigsten che- 
mischen Verbindungen der Elemente aufzuheben im Stande 
ist; ich frage, warum sollte ein Strom nicht auch in ge- 


| 


75 


wissen Fällen Veränderungen in der Molecularaggrega- 
tion mancher Körper, z. B. also des Eisens, veranlassen 
können und damit auch deren chemische Eigenschaften 
modificiren? Wenn ich nun die Vermuthung ausspre- 
che, dafs der Strom einer Säule, der durch das Eisen 
z. B. in eine Auflösung von Kupfervitriol tritt, den Aggre- 
gatzustand dieses Metalles so verändert, dafs dasselbe 
weder mit dem Sauerstoff des elektrolysirten Wassers, 
noch mit demjenigen des Kupferoxydes sich verbindet, 
so ist eine solche Conjectur allerdings neu, deswegen 
aber doch nicht mehr gewagt und mehr unwahrschein- 
lich als manche chemische Hypothesen, die heutigen Ta- 
ges eines grofsen Ansehens geniefsen und für sehr plau- 
sibel gelten. Dafs das Eisen in seinem eigenthümlichen 
Zustande nicht dauernd verharrt, beweist nichts gegen 
die Richtigkeit meiner Ansicht; denn es läfst sich sagen, 
dafs die durch den Strom bewirkte Cohärenzmodifica- 
tion ein dem Eisen gleichsam aufgezwungener Zustand 
ist, ein Zustand der Spannung, der aufhören mufs, so- 
bald die Ursache, die ihn hervorgebracht hat, aufhört 
zu wirken; mit andern Worten, dafs die Theilchen des 
Metalles wieder in ihre ihnen natürliche Lage zurück- 
kehren, wie z. B. diejenigen einer gespannten Stahlfe- 
der, sobald die Kraft, welche dieselben aus dieser Lage 
versetzte, nicht mehr thätig ist. Die Thatsache, dafs pas- 
sives Eisen, ohne sich in irgend einer Volta’schen Com- 
bination zu befinden, Jahre lang unangegriffen in ge- 
wöhnlicher Salpetersäure liegen kana, scheint auf den 
ersten Anblick hin mit der vorhin geäufserten Vermu- 
thung allerdings ganz unverträglich zu seyn; allein es las- 
sen sich doch Gründe denken, durch deren Annahme 
die anomale Erscheinung auf die Regel zurückgeführt 
werden kann. Wie z. B. eine concentrirte Kaliauflö- 
sung geschmolzenen Phosphor bei gewöhnlicher Tem- 
peratur (nach meinen Erfahrungen selbst noch nahe bei 
0°) vor dem Erstarren schützt, so läfst sich auch den- 
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ken, dafs Salpetersäure von einem bestimmten Stärke- 
grade auf irgend eine Weise das in ihr befindliche pas- 
sive Eisen verhindern könnte, in seinen normalen Aggre- 
gationszustand zurückzutreten. Wie meine Versuche ge- 
zeigt haben, kann sich dieses Metall in stark verdünn- 
ter Salpetersäure, gerade so wie in Kupfervitriollösung, 
nur unter Beihülfe eines Stromes passiv verhalten, und 
selbst in diesem Falle ist noch nöthig, dafs das Eisen, 
ehe es innerhalb dieser Flüssigkeiten die Rolle des posi- 
tiven Poles spielt, nicht chemisch angegriffen worden 
sey. (Siehe Annalen, S. 494 und 495 in No. 7, 1836.) 
Letztere Bedingung für die Erregung des passiven Zu- 
standes ist meiner Ansicht nach von ganz besonderer 
Wichtigkeit, und scheint mir auf eine ganz eigenthiimli- 
che Beschaffenheit der kleinsten Theilchen des Eisens 
hinsichtlich ihrer chemischen Beziehungen zum Sauerstoff 
hinzudeuten. Es wäre nämlich nicht unmöglich, dafs 
ein Eisentheilchen nicht nach allen Seiten hin ein in sei- 
ner Nähe befindliches Sauerstoffatom gleich stark anzöge; 
ja es liefse sich sogar als möglich denken, jedes Eisen- 
molecül habe zwei Hauptseiten, von der Art, dafs die 
eine Seite gegen den Sauerstoffatom anziehend, die an- 
dere abstofsend wirkte. Vielleicht hat auch der Sauer- 
stoff in Beziehung auf das Eisen zwei chemische Pole. 
Geben wir nun jedem Eisentheilchen einen solchen po- 
laren Gegensatz, so läfst sich denken, dafs ein Strom, 
der aus dem fraglichen Metall in eine der erwähnten 
Flüssigkeiten tritt, dessen Theilchen so richtet, dafs de- 
ren chemische Pole der gleichen Art, d. h. die den Sauer- 
stoff anziehenden, nach innen oder nach der Axe des 
durch das Metall gehenden Stromes gerichtet würden, 
die Pole aber, die den Sauerstoff abstofsen, nach au- 
fsen, d. h. nach der Flüssigkeit. Würde im Gegentheil 
der Strom aus der Flüssigkeit in das Metall treten, so 
müfste, dieser Hypothese zufolge, die den Sauerstoff an- 
ziehenden Pole der Eisentheilchen nach aulsen gewen- 
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det werden, und diese somit mit dem ihnen dargebote- 
nen Sauerstoff chemisch sich verbinden. Hiemit stimmt 
nun die Erfahrung vollkommen überein, denn passives 
Eisen geräth z. B. in gewöhnlicher Salpetersäure in che- 
mische Thatigkeit, sobald es negativer Pol einer etwas 
kräftigen Kette wird. Was nun das gewöhnliche Eisen 
betrifft, so wären in demselben, nach der erwähnten 
Ansicht, dessen kleinste Theilchen in Bezug auf die Lage 
ihrer chemischen Pole ungefähr so aggregirt, wie sich 
Ampere in dem gleichen Metalle, bevor es im gewöhn- 
lichen Sinne des Wortes magnetisirt ist, die Molecular- 
ströme hinsichtlich ihrer respectiven Richtung zusammen- 
gestellt denkt. Bei einer solchen regellosen Anordnung 
der Theilchen müfsten nothwendig auf der Oberfläche 
des gewöhnlichen Eisens anziehende und abstofsende 
Pole sich befinden, und es mülste dieselbe (die Ober- 
fläche) daher z. B. von Salpetersäure und Kupfervitriol- 
lösung angegriffen werden, im Fall das Metall nicht als 
die Anode eines Stromes diente. Man könnte vielleicht 
einwenden wollen und sagen, dafs der starre Zustand 
des Eisens der erwähnten Richtung seiner Theilchen oder 
überhaupt der Veränderung seiner natürlichen Cohärenz- 
verhältnisse ein uniiberwindliches Hindernifs entgegen- 
setzen miifste. Dafs die Theilchen fester Körper ihre 
gegenseitige Lage verändern können, ohne deshalb erst 
vorher in den flüchtigen Zustand versetzt werden zu müs- 
sen, lehren viele Beispiele, und es hat in der allerneu- 
sten Zeit namentlich Gustav Rose in seiner so interes- 
santen Arbeit über die Bildung des Kalkspaths und des 
Aragonits dargethan, dafs dieser in jenen durch schwa- 
che Glübhitze umgewandelt werden kann. Was nun die 
Wärme in dem einen Falle zu thun im Stande ist, das 
sollte wohl auch ein Strom in dem andern vermögen. 
Zum Schlusse dieser Abhandlung sey es mir erlaubt 
noch folgende Bemerkungen zu machen. Es könnte wohl 
seyn, dafs die oben supponirte chemische Polarität der 
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kleinsten Theilchen des Eisens auch im Zusammenhange 
stinde mit den so ausgezeichneten magnetischen Eigen- 
schaften dieses Metalles. Wenn nämlich nach der Am- 
per’schen Theorie angenommen werden mufs, dafs um 
jedes Molecül des gewöhnlichen Eisens selbst fortdauernd 
ein Strom kreist, so läfst sich denken, die Ursache die- 
ser Strömung liege eben in dem in Rede stehenden che- 
misch polaren Zustande der Eisenatome. So viel mir 
bekannt ist, hat Ampere seine Ströme im Eisen nur 
postulirt , oder vielmehr dieselben aus den magnetischen 
Wirkungen des Metalles erschlossen, ohne aber über 
deren Ursache irgend eine Meinung aufzustellen. 

Eben so dürfte vielleicht die Annahme, dafs nicht 
nur die kleinsten Theilchen des Eisens, sondern auch 
diejenigen anderer Stoffe chemisch polar seyen, den Iso- 
‘merismus, wie auch die damit mehr oder weniger zusam- 
menhängende Dimorphie, die man bis jetzt mehr nur con- 
statirt, als eigentlich erklärt hat, etwas begreiflicher ma- 

chen. Je nach der gegenseitigen Lage der Pole der klein- 
sten Theilchen eines zusammengesetzten Körpers würden 
sich letztere mehr oder weuiger anziehen, in einem mehr 
oder weniger stabilen chemischen Gleichgewicht sich be- 
finden ; wiirde die zusammengesetzte Substanz diese oder 
jene Form etc. haben. Wie gewagt der ausgesprochene 
Gedanke auch erscheinen mag, so glaube ich doch, dafs 


= die Beachtung der theoretischen Chemiker verdient. 
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Basel, den 12. April 1838. 
zu den galcanischen Combinatio- 


nen; von WW ilhelm Delffs. 


£ achten Bande der zweiten Reihe dieser Annalen, 
Ss 464, habe ich an mehreren Combinationen den Satz 
nachgewiesen, dafs der Spannungsunterschied, nicht aber 
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die Spannungen, der Endglieder einer Reihe willkühr- 
lich gewählter Metalle in allen Fällen derselbe ist, wel- 
chen die Endglieder bei unmittelbarer Berührung erlan- 
gen würden. Gilt dieser Satz für drei Metalle, so ist 
er damit offenbar allgemein gültig, da sich alsdann bei 
Anwendung mehrerer Metalle immer je drei derselben 
auf zwei werden zurückführen lassen. Es ist leicht, an 
die Stelle der bestimmten Zahlen, durch welche bei den 
a. a. O. entwickelten Combinationen die Ableitungsgrö- 
fsen und Spannungsunterschiede der Metalle bezeichnet 
wurden, allgemeine Gröfsen zu setzen, und dadurch der 
Bemerkung von Pfaff '), dafs keine allgemeine Formel 
aufgestellt sey, welche das in Rede stehende Gesetz als 
ein allgemeingültiges bestätige, zu begegnen. 

Bezeichnen wir mit den Buchstaben A, B und C 
drei verschiedene Metalle, ohne dadurch, wie früher ge- 
schehen ist, die relative Stellung derselben in der Span- 
nungsreihe anzudeuten, ferner die Ableitungsgröfse von 
A mit a, die von B mit 4, und die von C mit c, so 
wie endlich den Spannungsunterschied zwischen A und 
B mit d, und den zwischen B und C mit 3, so erhal: 
ten wir im Sinne der früheren Combinationen das Schema: 


2. 
a e = 
— alle 


Hierbei ist jedoch zu bemerken, dafs die Zeichen 
= und = ihren abwechselnden Werth nur innerhalb 
einer jeden Spalte (1 und 2) geltend machen, indem die 
Gröfsen der zweiten Spalte, bezogen auf die der ersten, 
ebenfalls durch die Formeln: 

c c 
Tarb+c 


1) Revision der Lehre vom Galvano-Voltaismus, $. 70. 


ö, und = 


5 - + 
79 
- 
1 
r 
r 
e ‘ 
s 
¥ 
)- 
. 
3 


ausgedrückt werden können, da über die Stellung der 
Metalle 4, B und C in der Spannungsreihe Nichts vor- 
ausgesetzt ist. Für die Folgerungen, die aus dem obi- 
gen Schema gezogen werden sollen, ist diefs gleichgültig. 

Diese Folgerungen sind aber: 

1) Die Quantitäten der, in jeder Spalte enthaltenen, 
entgegengesetzten Elektricitäten sind einander gleich; denn 
wenn man die entgegengesetzten Spannungen mit den zu- 
gehörigen Ableitungsgröfsen AIR: so erhält man 


d(b+c); 


+c 
———— da= 
a+b+-c 

a+b 
öc= 

2) Die Unterschiede der Spannungen von 4 und 
B, so wie von B und C entsprechen den vorausgesetz- 
ten Spannungsunterschieden; denn, da die in der zwei- 
ten Spalte enthaltenen Spannungen von 4 und B, so- 
wohl dem Zeichen, als auch der Gröfse nach, einander 
gleich sind, also ihre Differenz —=0 ist, so kommt nur 
die Differenz der in der ersten Spalte enthaltenen Span- 
nungen von A und B in Betracht, welche 
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ist. Auf gleiche Weise ergiebt sich aus den Spannun- 
gen von B und € der Spannungsunterschied #0. 

3) Der Spannungsunterschied zwischen 4 und C ist 
gleich der Summe oder Differenz der Spannungsunter- 
schiede zwischen 4 und #, und zwischen PB und C; denn 
die Differenz zwischen 4 und C ist in der ersten Spalte 
dieselbe, wie zwischen 4 und B, also —=d, in der zwei- 
ten dieselbe, wie zwischen B und C, also =0; mithin 
der gesammte Spannungsunterschied =d=Ö, in welcher 
Formel das Zeichen von 6 positiv wird, wenn die elck- 
trische Differenz zwischen A und C gröfser, negativ hin- 
gegen, wenn selbige kleiner ist, als die linden Dif- 
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fiir die erste Spalte 
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ferenz zwischen 4 und B, in Uebereinstimmung mi 
Gesetz der galvanischen Spannungsreihe. 


VI. Chemische Untersuchung der bei der Behand- 
lung des Harzes fiir Gasbeleuchtung sich bil- 
denden Producte; von J. Pelletier und 
Philipp W alter. 


(Gelesen in der Pariser Academie den 12. Juni 1837) '). 


rer Erste Abhandlung. 


Di. chemischen Operationen, die nach einem grofsen 
Maalsstab betrieben werden und eine ausgedehnte An- 
wendung besitzen, haben den Vortheil, dafs sie gewisse 
Phänomene zu beobachten, gewisse Gesetze zu ermitteln, 
Producte zu erhalten gestatten, die sonst den Untersu- 
chungen im ‘Laboratorium entgangen wären. Auf diese 
Weise zahlt oft die industrielle Chemie, nachdem sie 
in ihrem Gange durch die philosophische Chemie erklärt 
worden ist, ihre Schuld den Chemikern, die ihr zu Hülfe 
kamen, indem sie ihren Untersuchungen neue Körper 
darbietet, deren Kenntnifs immer zum Vortheil der Wis- 
senschaft ausfällt und deren Sphäre ausdehnt. 

Schon die Gasbeleuchtung vermittelst des Kohlen- 
wasserstoffgases, das bei der Destillation der Steinkohle 
sich bildet, hat die organische Chemie mit mehreren neuen 
Substanzen, deren Kenntnifs ein grofses Interesse darbot, 
bereichert. Ohne diese Gasbeleuchtung wären vielleicht 
bis heute noch die flüchtigen Kohlenwasserstoffe von 
Faraday, das Naphtalin von Kidd, das Paranaphta- 
lin von Dumas und Laurent zu entdecken. RS. 


1) Eingesandt von den Verfassern für Poggendorff’s Annalen. si 


Poggendorff’s Annal. Bd. XXXXIV. 


. . 


81 
1 
; 
Le 
= 4 
Tr 
ir 
- ~ 
. 
st Kis 
F 
n 
le 
i- 
in 
or 
f- 
| 


= Diese Beispiele führen uns natürlicherweise zur Be- 


schreibung der Untersuchungen .die in dieser Abhandlung 
enthalten sind. 
A Ohne die Benutzung der Steinkohle zur Gasbeleuch- 
Ei tung zu verwerfen, suchte man, ob die Destillation ei- 
«niger anderer Korper organischen Ursprungs und reich 
an Wasserstoff Gase liefert, welche mit Vortheil statt 
des Gases der Steinkohle angewendet werden könnten, 
und diese Versuche wurden mit einem glücklichen Erfolg 
=: _ gekrönt. — Die feuerbeständigen Oele, die schon in 
ihrem natürlichen Zustande in den verschiedenen Syste- 
men der Lampen angewandt wurden, gaben ein Koh- 
 lenwasserstoff mit einem glänzenden Licht; jedoch nach 
einige Zeit war man gezwungen diese Quelle des Gas- 
_ lichtes aufzugeben, weil der hohe Preis der Oele denje- 
 nigen, die es zur Gasbeleuchtung anwandten, nicht er- 
 laubte mit denen, die Steinkohle gebrauchten und die 
 Coaks verkauften, zu concurriren. Ein anderes war es, 
als man versuchte sich des gemeinen Harzes zur Berei- 
< tung des Kohlenwasserstoffgases zu bedienen, des Har- 
zes, das unsere Ficht*n- und Tannenwälder in Ueber- 
flufs liefern, und das der Seehandel aus dem nördlichen 
Europa und Amerika zu niederem Preis zuführt, — darum 
schon war, wenn auch nicht im Innern von Paris (da 
anderen Gesellschaften früher ertheilte Bewilligungen sich 
diesem widersetzen), wenigstens in mehreren andern 
Städten Frankreichs diese Gasbeleuchtung mit grofsem 
Vortheil angewandt. An den Thoren der Hauptstadt selbst 
besitzen wir zwei Harz-Gasbeleuchtungsanstalten, eine 
in Belleville, an deren Spitze Herr Danré, die andere 
Chaussee du Maine, deren Direction Herrn Philipp 
Mathieu anvertraut ist. Wir bemerken zugleich, mehr 
in wissenschaftlicher als historischer Hinsicht, dafs die 
Methoden, welche in diesen beiden Anstalten angewandt 
werden, ganz von einander verschieden sind. Der Haupt- 
punkt zur Erhaltung des Gaslichtes ist der nämliche, aber 
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die angewandten Mittel zu dessen Producirung sind ver- 
schieden; daraus folgt, dafs die Substanzen, welche sich 
im Laufe der Operation erzeugen, und welche die Bil- 
dung des Kohlenwasserstoffs begleiten, nicht die nämli- 
chen sind. 

Ehe wir zur Untersuchung dieser Producte schrei- 
ten, scheint es uns néthig mit wenigen Worten den Un- 
terschied dieser beiden Methoden anzugeben. Hr. Danré 
destillirt in seiner Anstalt zu Belleville das Harz zuerst 
in einer grofsen Destillirbiase, und verwandelt es ver- 
mittelst dieser ersten Operation in brenzliche, fast. ganz 
ölartige Producte. Diese Oele werden zum zweiten Mal 
der Wirkung der Hitze ausgesetzt, aber einer weit hef- 
tigeren als die erstere war, indem man sie in gulsei- 
serne Cylinder, welche mit Coaks angefüllt und bis zur 
Rothglühhitze erhitzt sind, fliefsen läfst; sie verändern 
sich dadurch in Kohlenwasserstoffgas und einige andere 
Producte, mit deren Beschreibung wir uns später be- 
schäftigen werden. Hr. Mathieu verfährt in seiner An- 
stalt de la barriere du Maine auf eine andere Weise. 
Das durch Schmelzung flüssig erhaltene Harz fällt geradezu 
in einen gufseisernen Cylinder, welcher mit Coaks an- 
gefüllt und bis zur Kirschrothhitze erwärmt ist, erleidet 
da eine vollkommene Zersetzung, verwandelt sich in Koh- 
lenwasserstoffgas, in ölartige Däwpfe und in Kohle, wel- 
che im Cylinder zurückbleibt. Das Gas geht in’s Gaso- 
meter, indem es zuvörderst in einem Behälter gewaschen, 
in welchem es eine ölartige Materie, welche eine sehr 
verwickelte Zusammensetzung besitzt, zurückläfst. Diese 
Materie ist für den Fabrikanten von grofser Wichtig- 
keit; er unterwirft sie der Destillation, und erhält ver- 
schiedene Producte; die, obschon sie in der Industrie 
eine Anwendung gefunden, in ihrer Natur und Zusam- 
mensetzung doch noch ganz unbekannt sind. 

Diese erste Abhandlung hat vorzüglich die chemische 
Untersuchung und Analyse dieser Producte zum Zweck, 
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in einer zweiten Abbandlung werden wir die Producte, 
welche sich bei der Verfahrungsart des Hrn. Danre 
bilden, beschreiben. 

Das rohe Oel, welches, nach dem Verfahren des 
Hrn. Mathieu den Kohlenwasserstoff begleitet, beträgt 
ungefähr 30 Th. für 100 Th. angewandten Harzes. Das 
Harz, welches vorzugsweise von ihm angewandt wird, 
ist unter dem Namen trockner Schifftheer (drai sec) be- 
kannt, und ist der, den die Seefichte (Pinus maritima) 
liefert '). Dieses Oel besitzt eine dunkelbraune Farbe 
mit einem bläulichen Wiederschein. Hr. Mathieu un- 
terwirft es der Destillation in einer grofsen Desiillirblase, 
und fängt die Producte theilweise auf. — Der Gang der 
Operation und die theilweise Erhaltung der Producte 
richten sich nach der Temperatur, welche im Innern der 
Destillirblase beobachtet wird. Das erste Product, von 
dem Fabrikanten flüchtige Essenz (vive essence) genannt, 
fängt ungefähr bei 130° an überzugehen, und destillirt 
ununterbrochen, bis die im Apparate enthaltene Flüssig- 
keit 160° erreicht hat; — in diesem Augenblicke tritt ein 
Stillstand in der Destillation ein, die Temperatur der in 
der Blase enthaltenen Flüssigkeit steigt schnell, und wenn 
sie 280° erreicht hat, so destillirt sie wieder rasch fort. 
Das Product, das man nun erhält, ist wieder ein Oel, 
welches der Fabrikant, wegen seiner, in Vergleich mit 
der flüchtigen Essenz, geringeren Flüchtigkeit, fixes Oel 
(huile fire) nenut. In der Zwischenzeit der Erzeugung 
der beiden Oele sublimirt eine gewisse Menge Naphta- 
lin’s; die letzten Theile der flüchtigen Essenz und die 
ersten des fixen Oels setzen, wenn sie einer niederen 
Temperatur ausgesetzt werden, eine gewisse Menge die- 
ser Substanz ab. Während der Destillation des fixen 
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}) Hr. Mathieu versicherte uns, dals er keinen Unterschied im Gange 
der Operation in den erhaltenen Producten bemerkt, wenn er sich 
des Harzes, das uns vom nördlichen Amerika zugeführt wird, be- 
dient. 
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Oels fährt die Temperatur fort bis 350° C. zu steigen. 
Ist dieser Punkt einmal erreicht, so fängt ein neuer, mit 
einer bräunlichschwarzen oder blauen Farbe versehener, 
vom Fabrikanten fette Substanz (matiere grasse) be- 
nannter Körper an überzugehen. Nachdem dieser über- 
gegangen, bleibt nur noch eine glänzende Kohle in der 
Retorte zurück. 

Nur eins dieser Producte, das Naphtalin, ist voll- 
ständig beschrieben und bekannt, und wir haben wenig 
Neues darüber zu berichten. Anders verhält es sich hin- 
sichtlich der drei übrigen Producte, der flüchtigen Essenz, 
des fixen Oels und der fetten Substanz. Die Untersu- 
chung dieser Substanzen, die uns nicht ohne Interesse 
zu seyn schien, und mit der wir uns fast ein Jahr be- 
schäftigt haben, war für uns der (Gegenstand einer lan- 
gen und oft sehr mühseligen Arbeit, so dafs man uns 
wenigstens das Verdienst der Beharrlichkeit nicht wird 


Die flüchtige Essenz. 

Das rohe Product, so wie es uns von der Fabrik 
geliefert wurde, besafs eine rothe, bernsteinähnliche Farbe, 
einen starken Geruch und röthete Lackmuspapier. — 
Ueber freiem Feuer, aber mit einiger Vorsicht, destillirt, 
gab es ein flüchtiges, bernsteinähnlich gefärbtes Oel, und 
hinterliefs als Rückstand in der Retorte eine Art kob- 
ligen Theers. — Das flüchtige Oel wurde mit einer 
ziemlich conceutrirten Auflösung kaustischen Kalis ge- 
schüttelt. Diese Behandlung hatte zum Zweck, nicht 
nur das flüchtige Oel von der sie begleitenden brenzli- 
chen Säure zu befreien, sondern auch sich zu versichern, 
ob es ein zur Verseifung taugliches Oel enthält. Die 
alkalische Flüssigkeit wurde daher, nachdem sie lange mit 
der flüchtigen Essenz in Berührung gewesen, untersucht. 
Mit einer Säure gesättigt, liels sie einige weilse Flok- 
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ken zu Boden fallen. Die flüchtige Essenz enthält da- 
ber nicht merkliche Mengen eines zu verseifenden Oels. 
— Dann schritten wir zu einer neuen Destillation der 
flüchtigen Essenz; da uns aber vorläufige Versuche ge- 
zeigt, dafs sie ganz flüchtige, von einander durch einen 
verschiedenen Flüchtigkeitspunkt sich unterscheidende, 
Oele enthält, so führten wir diese Operation in einem 
Oelbade aus, was uns gestattete die Temperatur zu stei- 
gern und zu mifsigen. Bei 130° C. fing die flüchtige 
Essenz an zu kochen, man unterhielt einige Zeit diese 
Temperatur, dann steigerte man sie bis 160° C., ohne 
diesen Punkt zu überschreiten (vorläufige Versuche lehr- 
ten uns diesen Weg einzuschlagen); nach einiger Zeit ging 
die Destillation schwach und das Kochen hörte auf. Nach- 
dem wir das erhaltene Destillat bei Seite gethan, steiger- 
ten wir die Temperatur des Oelbades bis zu 175°. Die 
Destillation fing wieder bei diesem Punkt an, und wir 
setzten sie, indem wir langsam die Temperatur des Oel- 
bades bis zu 220° C. brachten, fort. Nun fing das Naph- 
talin an überzugehen, und sublimirte sich in dem Halse 
der Retorte und der Oeffnung des Recipienten. Nach 
Beendigung der Operation blieb in der Retorte ein we- 
nig kohliger Theer. 

Die Menge des bei dieser Operation erhaltenen Naph- 
talins ist ziemlich grofs. Es ist vorzüglich leicht zu rei- 
nigen; es genügt dasselbe ein oder zwei Mal zu subli- 
miren oder in Alkohol aufzulösen, die Auflösung über 
animalischer Kohle zu filtriren und sie zum Krystalli- 
siren hinzustellen. Es ist sehr wahrscheinlich, dafs man, 
um diese Substanz zu erhalten, dieses Verfahren ferner 
einschlagen, und man nicht mehr seine Zuflucht zum Stein- 
kohlentheer nehmen wird, welcher ein sehr schwer zu 
reinigendes Naphtalin giebt. — Was die flüchtige Essenz 
betrifft, so sieht man aus dem Vorhergehenden, dafs sie 
aus wenigstens vier Substanzen besteht, zwei flüchtigen 
Oelen, dem Napthalin und einer kleinen Menge einer 
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farbenden Substanz, welche verandert am Boden der Re- 
torte als theerartige Materie zuriickbleibt. Was die zwei 
erwähnten Oele betrifft, so ist das eine flüchtiger und 
destillirt fast gänzlich zwischen 130° bis 160° C. des 
Oelbades, das andere erfordert eine zum Kochen höhere 
Temperatur. Wir bezeichnen einstweilen das erste Oel 
mit A, das zweite mit B. 

Wir wollen uns nun gleich mit dem Ocl 4 be- 
schäftigen, welches noth lange nicht als rein betrachtet 
werden kann, weil es eine gewisse Menge des Oels B, 
des Naphtalins und einer sehr zersetzbaren Substanz, wel- 
che die Eigenschaft besitzt, sich mit der Zeit zu färben, 
enthält. 

Wir werden hier nicht alle Versuche anführen, die 
wir anstellten, um sie vollkommen rein zu erhalten, und 
wir gehen ‚geradezu zur Beschreibung des sehr langen 
Verfahrens über, welches jedoch nur allein uns glückte. 

Wir haben das Oel 4 mit dem vierten Theil sei- 
nes Volums von Schwefelsäure gemischt. Die Mischung 
durch starke Schüttelung bewirkt, fand ohne eine sehr 
füblbare Erhöhung der Temperatur statt, und die flüssige 
Masse färbte sich dunkelroth. Nach einiger Zeit Ruhe 
theilte sie sich in zwei Schichten; die untere, durch ver- 
dickte Schwefelsäure mit einer sehr tiefbraunen Substanz 
verbunden, die stark nach schweflichter Säure roch; die 
obere aus einem flüchtigen Oele, welches auch roth 
gefärbt und einen ziemlich angenehmen Geruch besitzt, 
bestehend. — Dieses Oel mit Vorsicht abgegossen und 
destillirt, verlor durch die Einwirkung der Hitze seine 
rothe Farbe und färbte sich blau, es entwickelte sich da- 
bei etwas schweflichte Säure und das Oel destillirte voll- 
kommen, indem es nur eine kleine Menge einer bitumi- 
nösen Materie als Rückstand zuriickliefs. Das destillirte 
Oel war klar und fast farblos, aber von Neuem mit 
Schwefelsäure behandelt, färbte es sich stark; nach ei- 
ner dritten Behandlung färbte es sich pomeranzengelb. 
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Die Behandlungen mit Schwefelsäure wurden, indem man 
nach jeder derselben das überschwimmende Oel destil- 
lirte, 15 bis 20 Mal fortgesetzt, darauf wusch man von 
Zeit zu Zeit das destillirte Oel, ehe man es einer neuen 
Wirkung der Schwefelsäure aussetzte, mit einer concen- 
trirten Auflösung kaustischen Kalis aus, um es von der 
ihm anhängenden kleinen Menge schweflichten Säure zu 
befreien. Durch diese Reihe von Behandlungen gelang 
es uns eine sehr leichte Flüssigkeit zu erhalten, die, 
mit Schwefelsäure geschüttelt, nicht nur nicht mehr sich 
färbte, sondern auch der Schwefelsäure keine Färbung 
mehr mittheilte. Diese Flüssigkeit wurde noch drei 
Mal über Kalium destillirt; dieses sonderte zuerst einige 
Flocken einer weilsen Substanz ab, aber nach der drit- 
ten Destillation blieb es unangegriffen und behielt in 
der Flüssigkeit seinen metallischen Glanz. Da das Oel 
A durch diese Reihe von Operationen, nach dem bestän- 
digen specifischen Gewicht und einem unveränderten Koch- 
punkt zu urtheilen, zu einem vollkommenen Grad von 
Reinheit gelangt, so gingen wir zum Studium seiner Ei- 
genschaften und Bestimmung seiner Zusammensetzung 
über. Der Ausdruck Oel, auch selbst von einem Bei- 
namen begleitet, um die Substanz, welche wir jetzt, und 
selbst die zwei änderen, welche wir weiter unten be- 
schreiben werden, zu benennen, kann nicht beibehalten 
werden, weil er zu unbestimmt ist und eine falsche Idee 
giebt. Wir haben uns entschlossen neue Namen anzu- 
nehmen; die Mannigfaltigkeit der Namen ist eine Noth- 
wendigkeit wegen der Mannigfaltigkeit der Körper. Wir 
werden die Substanz, mit der wir uns jetzt beschäftigen, 
mit dem Namen Retinaphta bezeichnen, ein Name, wel- 
cher zugleich an die Herkunft und die physikalischen Ei- 
genschaften erinnert. 
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Die Retinaphta. _ 


Die Retinaphta, nach der oben erwähnten Weise 
erhalten, ist eine Flüssigkeit von einer vollkommenen : 
Klarheit, ihr Geruch ist angenehm, wenig bestimmt, er- 
innert aber an den Geruch einiger Labiaten, ihr Ge- 
schmack ist leicht stechend, sie bricht stark das Licht, 
ohne jedoch eine Veränderung davon zu erleiden, der 
Luft ausgesetzt, verflüchtigt sie sich gänzlich, ihr spec. 
Gewicht ist 0,86, sie kocht und bleibt im Kochen bei 
108° C. und einem atmosphärischen Druck von 0,76 Me- 
ter. Bei — 20° C. bleibt sie noch flüssig und gefriert 
nicht. — Kalium übt weder in der Wärme noch in der 
Kälte eine Wirkung auf die Retinaphta aus, so auch kau- 
stisches Kali. Schwefelsäure kalt ist ohne Wirkung; ko- 
chend und concentrirt greift sie es kaum an. — Wir 
unterbrechen für den Augenblick die Beschreibung ih- 
rer anderen Eigenschaften und gehen gleich zur Angabe 
ihrer Zusammensetzung über. 

Nachdem wir uns überzeugt, dafs unsere Substanz 
keinen Stickstoff enthalte, so unterwarfen wir sie der 
Analyse, die wir mehrere Male wiederholten; wir haben 
uns vorzüglich bemüht, allen Irthum in der Bestimmung 
der durch die Verbrennung erhaltenen Kohlensäure zu 
vermeiden. 

Wir geben hier die Resultate einiger Analysen: 

I. 0,338 angewandte Materie 1,12 Kohlens. 0,276 Wass. 


II. 0,37 - - 1,227 - 0,286 - 

11. 0,457 - - 1518 - 0,372 - 

oder in hundert Theilen: w 
I i. IH. 


GC 91,62 C 91,69 C 9186 © 
pr H 905 H 857 H 902 © 


100,67, 100,26 100,88. 
Die einfachste atomistische Formel unter allen denen, _ 
die man aus diesen Resultaten folgern könnte, ist: = 
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Im, Atome Kohlenstoff —=91,46 
Wasserstoff = 853 hes, 
{ 
99,99. 


Man könnte gleichfalls folgende Formel annehmen: 
14C+16H. 

Wir haben bis jetzt keinen Grund zwischen diesen bei- 
den Formeln zu entscheiden, wir können uns jedoch 
nicht enthalten zu bemerken, dafs die letzte die eines Koh- 
lenwasserstoffs ist, welches das Radical der Benzoéver- 
bindungen vorstellt. — Denn wenn man C’*H!° ver- 
mittelst eines den Sauerstoff leicht abgebenden Körpers 
4 Atome Wasserstoff entzieht, so werden sich nach der 
Theorie der Substitutionen von Dumas 2 Atome Sauer- 
stoff damit verbinden, und man wird C'*H:?O? erhal- 
ten, was die Formel des Bittermandelöls ist. Wenn man 
ihm 6 Atome Wasserstoff entzieht, die von 3 Atomen 
Sauerstoff ersetzt werden, so wird C!*H!°O3 erhalten, 
was die Formel der Benzoäsäure ist. 

Dem sey wie ihm wolle, nachdem wir die Zusam- 
mensetzung der Retinaphta bestimmt, so suchten wir 
das specifische Gewicht seines Dampfes zu nehmen. Wir 
führen die Angaben des Versuches an: 

Atmosphirischer Druck 0,755 

Temperatur der Luft 5°,5 C. A 

Temperatur des Oelbades 180° ©.” 

Gewicht des Dampfes 0,328 Grm. 

Volum des Kolbens 310 C.C. 

Volum der übriggebliebenen Luft 20 CC. bei 4° C. 
Nach diesen Angaben die Dichtigkeit des Dampfes 

berechnend, so findet man sie =3,23. Dieses specifi- 

sche Gewicht des Dampfes entspricht dem spec. Gewicht 

des Dampfes, berechnet nach der Formel C’ H® =3,226. 

Von den einfachen Körpern wird der Schwefel, von 
der Wärme unterstützt, leicht in der Retinaphta aufge- 
löst; die Auflösung, wenn auch sehr gesättigt, ist wenig 
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- gefärbt, beim Erkalten krystallisirt der Schwefel in Ge- 
stalt von Farrenkrautblattern. Die Krystalle sind von ei- 
ner bleichgelben Farbe. Jod löst sich selbst in der Kälte 
in Retinaphta auf, indem es dasselbe schön karmoisin- 
roth färbt. Chlor löst sich darin in der Kälte auf und 
färbt es gelb, wenn man es jedoch erhitzt, so entwik- 
kelt sich Chlor und die Retinaphta bleibt unverändert. 
Aber ein anderes ist, wenn man einen Strom von trock- 
nem oder feuchtem Chlor in die Retinaphta leitet, die man 
zugleich bis zum Kochpunkt erhitzt, und die daher in 
einer vollkommenen Destillation begriffen ist; die Reti- 
naphta ändert sich dadurch in eine ölige, sehr schwere, 
dichte Flüssigkeit um, welche in Wasser untersinkt. Da 
jedoch ein Theil der Retinaphta der Wirkung des Chlors 
entgeht, so mufs man den destillirten und unveränderten 
Theil mehre Male in die Ketorte zurückgiefsen und 
ihn der Wirkung des Chlors von Neuem aussetzen. Das 
erhaltene Product wird mit destillirtem kalten Wasser 
ausgewaschen, um es wenigstens zum gröfsten Theil von 
Chlorwasserstoffsäure und Chlor, die ihm anhängen, zu 
befreien; man kann hierauf das erhaltene Product im 
luftfreien Raum trocknen. So dargestellt, ist es von 
gelbbrauner Farbe, der Geschmack ist sehr stechend, 
der Geruch ist aufserordentlich stark, vorzüglich wenn 
er verwittelst der Wärme entwickelt wird, er erinnert 
sehr an den Geruch des Meerrettigs; der Dampf reizt 
stark die Augen zum Thränen. Dieser Körper entzün- 
det sich sehr schwer, indessen wenn er erhitzt wird oder 
wenn man einen Docht damit tränkt und ihn einer an- 
gezündeten Kerze nähert, so brennt er mit einer rothen, 
an den Rändern grünlich gefärbten Flamme, indem er 
viel Rauch verbreitet. Dieser Rauch ist mit Chlorwas- 
serstoffsiure gesättigt, da aber ein Theil des Körpers 
der Verbrennung entgeht und sich in Dampf verwandelt, 
so reizt auch dieser Rauch stark die Augen. Ehe wir 
weiter fortfahren, so möge es uns erlaubt seyn zu be- 
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| merken, dafs eine grofse Aehnlichkeit zwischen diesem 
4 Körper und dem Chlor-Benzoyl besteht. So haben diese 
beiden Verbindungen das nämliche Ansehen, das nämliche 
spec. Gewicht (annäherungsweise genommen), den näm- 
lichen Geruch nach Meerrettig. Aber das Chlor-Benzoyl 
| mit kochendem Wasser behandelt, zersetzt sich in Ben- 
zoésiure und Chlorwasserstoffsäure, da bingegen unsere 
Chlorverbindung keine Veränderung davon erleidet, — 
ferner mit kaustischem Kali behandelt, ändert sie sich in 
Chlorkalium und ein braunes Oel um, welches einen von 
der Retinaphta verschiedenen und ganz eigenthümlichen 
Geruch besitzt. Das Chlor-Benzoyl damit behandelt, 
zerfällt in benzoésaures Kali. Uebrigens konnte man 
diese Verschiedenheit vorhersehen. Die Retinaphta ent- 
hält keinen Sauerstoff, mit trocknem Chlor daher behan- 
delt, konnte sich auf keine Weise Benzoäsäure bilden, 
was uns auch die Formel genugsam zeigt. Wir haben 
versucht diese Chlorverbindung zu analysiren, wir sind 
aber auf Schwierigkeiten gestofsen; denn selbst ein 


lange fortgesetztes Auswaschen ist nicht hinreichend, um 
das anhingende freie Chlor und selbst die Chlorwasser- 
stoffsäure zu entfernen. Versucht man hingegen diesen 
Körper über kaustischem Kalk oder Magnesia zu destil- 
liren, so erleidet er eine gänzliche Zersetzung. — Es 
scheint uns jedoch wahrscheinlich, dafs die Retinaphta 
durch die Wirkung des Chlors 4 Atome Wasserstoff 
verliert und 4 Atome Chlor gewinnt, wir glauben da- 
her die Zusammensetzung dieser Verbindung durch fol- 
gende Formel ausdrücken zu können: C'*H'?Cl*, 
Wenn man die Retinaphta mit Brom zusammen de- 
stillirt, so erhält man ein Product, welches die gröfste 
Aehnlichkeit mit dem vorhergehenden zeigt, man kann 
es nur durch die Analyse oder die Reactionen, mit wel- 
chen das Brom sich zu erkennen giebt, davon unter- 
scheiden. — Die Salpetersäure wirkt in der Hitze auf 
die Retinaphta auf eine ganz besondere und charakteri- 
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stische Weise, kalt ist sie fast ohne Wirkung. Destil- 
lirt man die Retinaphta mit Salpetersäure, so geht die 
Wirkung sehr langsam von statten, man ist selbst ge- 
zwungen ven Zeit zu Zeit die Retinaphta von der Vorlage 
in die Retorte zuriickzugiefsen und mit einer neuen Menge 
Salpetersäure zu behandeln. Bei dieser Einwirkung fin- 
det eine Entwicklung von salpetrichter Säure, die von 
der Zersetzung der Salpetersäure herkommt, und Bildung 
von viel Cyanwasserstoffsiure statt; am Boden der Re- 
torte sammelt sich eine weifse Substanz, die in einem 
Ueberschufs von Salpetersäure in Gestalt von körnigen 
Wärzchen krystallisirt. Wir leiteten, um die Bildung 
der Cyanwasserstoffsäure zu beweisen, die Dämpfe, die 
sich bei dieser Reaction erzeugten, in eine Auflösung 
von salpetersaurem Silberoxyd. Wir erhielten einen wei- 
fsen Niederschlag, welchen wir ferner vermittelst eines 
Eisensalzes in Berlinerblau umänderten. Diese Thatsa- 
che schien uns von Interesse; denn sie liefert ein neues 
Beispiel einer Substitution des Stickstoffs an die Stelle 
des Wasserstoffs in einem Kohlenwasserstoff !). . Was 
die weifse, in Wärzchen krystallisirte und durch die Ein- 
wirkung der Salpetersäure auf die Retinaphta erhaltene 
Materie betrifft, so hat sie einige Aehnlichkeit im Ge- 
ruch mit dem der Tonkabohnen, welches ein vermisch- 
ter Geruch von Cyanwasserstoffsäure und von Benzoé- 
blumen ist. Indem wir voraussetzten, dafs dieses Pro- 
duct zusammengesetzt sey, so behandelten wir es mehre 
Male mit starkem Alkohol, verdampften alsdann die Auf- 
lösung, um dadurch die Salpetersäure zu zerstören und 
die Cyanwasserstoffsäure zu verflüchtigen, es blieb end- 
lich ein weilses körniges Pulver zurück, welches keinen 


1) Einer von uns, indem er vor einigen Jahren die Zusammensetzung der 
Cholesterinsäure und Ambrainsäure bekannt machte, war der erste, 


welcher auf diesen Uebergang des Stickstoffs in eine stickstofffreie 
Materie, um eine Säure zu bilden, die Aufmerksamkeit der Chemi- 


ker gelenkt bat. 
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merklichen säuerlichen Geschmack mehr besafs, welches 
aber noch Lackmuspapier rötbete, sich in den Alkalien 
auflöste, und aus dieser Auflösung als weilse Masse ver- 
mittelst Mineralsäuren präcipitirt wurde. Mit Kalkwas- 
ser behandelt, löste es sich zum gröfsten Theil darin 
auf, die hellgelb gefärbte Flüssigkeit entfärbte sich zum 
Theil vermittelst apimalischer Kohle, concentrirt und 
mit Chlorwasserstoffsäure behandelt, brachte sie die weifse 
Substanz wieder hervor, die getrocknet in ein Glasrohr 
gebracht, vermittelst einer Weingeistlampe erhitzt, zum 
Tbeil am oberen Ende des Rohrs sich in Krystallen 
sublimirt. Am Boden des Rohrs bleibt jedoch eine koh- 
lige Masse zurück. — Diese Eigenschaften bieten einige 
Aehnlichkeit mit denen der Benzoä@säure dar, jedoch hat- 
ten wir eine zu kleine Menge Krystalle erhalten, um 
sie zu analysiren oder um eine Reihe Verbindungen dar- 
aus darstellen zu können !). 

Nach der Beschreibung der Retinaphta kehren wir 
zu der flüchtigen Essenz des Hrn. Mathieu zurück, und 
erinnern, dafs sie eine zweite ölartige Substanz enthält, 
deren Flüchtigkeitsgrad viel niedriger ist als der der Re- 
tinaphta, und die wir mit B bezeichnet haben. Nach 
dem Verfahren, welches wir gleich angeben werden, ge- 
reinigt, bildet sie einen eigenthümlichen Kohlenwasser- 
stoff, den wir mit dem Namen Zeiinyl bezeichnen. 


Das Retinyl, 


» 


in Bw Um das Retinyl rein darzustellen, mufs man es mehre 
Male der Destillation unterwerfen, indem man jedesmal 
die ersten und flüchtigsten Theile, welche Retinaphta 
enthalten können und welche zuerst übergehen, entfernt. 
Das so erhaltene Product wird öfters und hinter einan- 
der mit concentrirter Schwefelsäure und einer concen- 


1) Wir haben von Neuem das Studium dieses Körpers vorgenommen, 

und sind WVillens es fortzusetzen, 
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trirten Auflösung von kaustischem Kali behandelt, und 
nach jeder Behandlung mit Schwefelsäure destillirt. Zu 
bemerken ist jedoch, dafs die Behandlungen mit Schwe- 
felsäure, welche zum Zweck haben das Naphtalin zu ent- 
fernen, nicht. zu weit getrieben werden müssen; denn 
das Retinyl selbst wird von der Schwefelsäure angegrif- 
fen und man würde am Ende es gänzlich zerstören. Im 
Augenblick der Mischung färbt sich die Schwefelsäure 
prachtvoll roth, aber bald wird die Farbe braun, später 
schwarz, und es entwickelt sich ein Geruch nach schwef- 
lichter Säure. Das Retinyl, welches oben auf der Schwe- 
felsäure schwimmt, färbt sich auch, vorzüglich bei den er- 
sten Behandlungen, und selbst wenn es sich nicht mehr 
färbt und die Schwefelsäure noch sehr gefärbt wird, mufs 
man mit der Behandlung mit Schwefelsäure aufhören. 
Auch hier wendeten wir das Kalium als letztes Reini- 
gungsmittel an, aber wir haben die Behandlungen damit 
auf zwei oder drei beschränkt; denn das Retinyl wird 
vom Kalium angegriffen, in Folge einer, langsamen Wir- 
kung, die aber von derjenigen, welche oxydirte Körper, 
oder derjenigen, welche Wasser enthalten, auf das Ka- 
lium ausüben, verschieden ist. Das Kalium überzieht sich 
nicht mit einer weilsen Haut, und entwickelt keine Gas- 
"blasen, sondern es brennt und schwärzt sich auf der Ober- 
fläche, und nach einiger Zeit macht sich eine schwarze 
Haut los, welche uns eine Verbindung von Kohlenstoff 
und Kalium zu seyn schien; wir hatten aber eine zu 
kleine Menge, um sie einer Untersuchung unterwerfen 
zu können. Die grofse Menge von Retinyl, die man 
gezwungen ist aufzuopfern, um es rein darzustellen, ist 
Ursache, dafs wir nur wenig von dieser Substanz zu un- 
serer Verfügung hatten. Wir konaten dessen Eigen- 
schaften, Zusammensetzung, specifisches Gewicht des Dam- 
pfes bestimmen, so wie dessen Auflösungskraft gegen ei- 
nige Körper, und die Reactionen, welche einige starke 
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Agentien ausiiben; aber eine griindliche Untersuchung 
der Analyse der secundären Producte konnte unmöglich 
angestellt werden. 

Das Retinyl ist vollkommen klar und durchsichtig; 
dem Lichte ausgesetzt verändert es sich nicht, in der 
Luft verflüchtigt es sich, es ist weniger beweglich als 
die Retinaphta, das specifische Gewicht ist jedoch we- 
nig davon verschieden, bei 13° C. und einem atmosphä- 
rischen Druck von 0,76 Meter beträgt es 0,87, es geht 
erst bei 150° C. in’s Kochen über und destillirt ohne 
einen Rückstand zu hinterlassen. Sein Geruch ist’ver- 
schieden von dem der Retinaphta und schwer zu be- 
schreiben; sein Geschmack ist viel stechender, mit etwas 
Bitterkeit verbunden. Die gröfste Verschiedenheit aber 
zwischen Retinaphta und Retinyl findet in ihrer Zusam- 
mensetzung und der verschiedenen Wirkung des Chlors 
und der Salpetersäure auf diese beiden Körper statt. 
Die Analyse des Retinyls wurde auf die gewöhnliche 
Weise ausgeführt und mehrmals wiederholt. 

Wir führen hier die Resultate mehrerer Analysen an: 


I. 0,325 Grm. angew. Materie gab. 1,062 Gro. Kohlens. 0,295 Grm. Wass. 


Il. 0,439 - - 1433 - - 0398 - - 

II. 0,285 - - 0,937 - - 626 - 

Diefs entspricht in 100 Theilen: 

-: IH. IV. 

C 9035 C 9025 C 9055 C 943 

H 10,06 H 10,05 H 1011. 4H 10,09 

100,41 100,30 100,66 100,52 


Diese Zusammensetzung entspricht folgender Formel: 


x 100,00. 
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9C+12H. Die berechnete Zusammensetzung ist: 
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97 
Das specifische Gewicht des Dampfes bestätigt diese 
Formel. — Wir geben hier das Nähere des Versuches: 
Atmosphärischer Druck 0,746 
Temperatur der Luft 9° C. 
Temperatur des Oelbades 244° C. Ar" 


Ueberschufs des Gewichts des Kolbens 0,552 

Volum des Kolbens 340 C.C. 

Nach diesen Angaben das specifische Gewicht des 
Dampfes des Retinyls berechnet, so findet man dasselbe 
—=4,244. Das spec. Gewicht nach der Formel der Ana- 
lyse berechnet, ist =4,247. 

Indem wir die nämlichen Beweggründe, was die For- 
mel des Retinyls betrifft, gelten lassen, die uns bewo- 
gen, die Formel der Retinaphta zu verdoppeln, so än- 
dern wir sie in folgende um: C!® H**. 

Unter allen bekannten’ Substanzen finden wir keine, 
die diesen Kohlenwasserstoff als Radical besäfse. Das 
Retinyl löst den Schwefel mit Hülfe von Wärme auf, 
der Schwefel krystallisirt nach dem Erkalten; Jod wird 
selbst in der Kälte aufgelöst. Wenn man das Retinyl 
mit Chlor behandelt, indem man einen Strom des letz- 
teren in kochendes Retinyl leitet, auf eine ähnliche Weise, 
wie wir es mit der Retinaphta angestellt haben, so er- 
hält man eine Chlorverbindung, die sich schon durch 
ihren Geruch von der Chlorverbindung der Retinaphta 
unterscheidet. Der Geruch der letzteren ist, wie wir 
schon bemerkt, stark durchdringend, belebend und mit 
dem des Meerrettigöls zu vergleichen. Der Geruch der 
ersteren hingegen ist weit schwächer, eigenthümlicher 
Art, und am besten mit dem Geruch, den man empfin- 
det, wenn man am frühen Morgen einen Wald be- 
sucht, zu vergleichen. Sie brennt mit Schwierigkeit, die 
Flamme ist roth, viel Rauch verbreitend, an den Seiten 
grün gefärbt. Der Dampf, der sich entwickelt, greift 
nicht, wie der Dampf der Chlorverbindung der Retinaphta, 

Poggendorfl’s Annal. Bd. XXXXIV. 7 


4 


G 


| 


| 

1 

\ 


98 
die Augen an. — Diese Verbindung verdient unstreitig 


eine nähere Untersuchung. 

Das Retiny], mit Salpetersäure behandelt, wird selbst 
in der Kälte angegriffen und färbt sich augenblicklich 
gelb. Wenn man es mit dieser Säure kocht, so ver- 
schwindet es und löst sich in dieser Säure auf; während 
dieser Einwirkung entwickelt sich eine grofse Menge 
salpetrichter Säure und ein wenig Cyanwasserstoffsäure. 
Wenn man eine hinreichende Menge Säure anwendet, 
so ist, nachdem alles Retinyl aufgelöst ist, die Auflösung 
fast farblos, und nach dem Erkalten scheidet sich eine 
weifse Substanz in Gestalt von Flocken, die entweder 
in der Flüssigkeit schwimmen oder auf der Oberfläche 
sich ansammeln, ab. Diese Substanz, gewaschen, ist weils, 
hat das Ansehen eines Fettes, ist wenig in Wasser auf- 
löslich, löst sich aber augenblicklich in den kaustischen 
alkalischen Auflösungen auf, indem sie diese stark roth 
färbt. Sättigt man diese alkalische Flüssigkeit mit einer 
Säure, so fällt die rothe Substanz in Flocken zu Boden. 
Die Salpetersäure ändert daher das Retinyl in eine fettar- 
lige Substanz um, die sich verseifen lafst, das heifst, sich 
mit den Alkalien in Folge einer neuen Wirkung verbindet, 
die sie von Seite der letzteren erhält. Wir haben diese 
interessante Thatsache erst in den letzten Tagen bemerkt, 
hatten aber zu wenig Retinyl, um neue Quantitäten die- 
ser fetten Substanz zu bereiten, welche nöthig gewesen 
wären, um fernere Untersuchungen fortzusetzen. Das 
Retinyl verbindet sich eben so wie die Retinaphta mit 
den Oelen, und löst die fetten Körper und den gröfsten 
Theil der Harze auf. 


Man wird sich erinnern, dafs Hr. Mathieu mit dem 
Namen fixes oder opalinisches Oel dasjenige seiner brenz- 
lichen Oele bezeichnet, welches in der Rectification un- 
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gefähr bei 280° C. destillirt. Dieses Oel, ehe es gerei- 
pigt ist, besitzt eine bräunlichgrünliche Farbe, erscheint 
an den Rändern blau, ist opalisirend und oft sehr trübe. 
Hr. Chereau, industrieller Director der Beleuchtungsan- 
stalt de la Chaussee du Maine (einer Anstalt, die von 
der societé Européenne pour l’eclairage, wovon Hr. Ma- 
thieu Directeur gérant ist, abhängig ist), hat einige Ver- 
suche mit Erfolg angestellt, um es klar und wenig ge- 
färbt zu erhalten. Sein Verfahren besteht darin, es über 
Gyps zu filtriren und dem Sonnenlichte auszusetzen. Hr. 
d’Arcet, von der Compagnie zu Rathe gezogen, hat 
vorgeschlagen, es mit einer kaustischen alkalischen Auf- 
lösung von 41° B. zu behandeln. Dieses Verfahren. ist 
vollkommen geglückt, und das so geklärte Oel wird schon 
in der Gebäudemalerei gebraucht; — aber das fixe Oel 
der HH. Mathieu und Chereau, selbst durch diese 
beiden Verfahrungsmittel geklärt, ist noch weit entfernt, 
um von den Chemikern als eine reine Substanz betrach- 
tet werden zu können; — es ist noch ein sehr zusam- 
mengesetztes Product. Man findet darin Essigsäure, eine 
bituminöse Substanz (diese bituminöse Substanz. enthält 
etwas Creosot), die man vermittelst einer Auflösung von 
kaustischem Kali entfernen kann, Retinaphta, Retinyl, 
eine besondere krystallinische Substanz, die wir in dem 
Producte vom Hrn. Mathieu, fette Substanz, benannt, 
wieder finden werden. Das fixe Oel, von diesen Sub- 
stanzen, welche ihr anhängen, befreit, bildet einen eigen- 
thümlichen Kohlenwasserstoff, welchen wir seines öligen 
Ansehens wegen mit dem Namen Retinol bezeichnen. 


Das Retinol. 


Um es rein zu erhalten, destillirt man das abgeklärte 
fixe Oel des Hrn. Mathieu, indem man die ersten er- 
haltenen Portionen des Destillats, die Retinaphta, Reti- 
pyl und Naphthaline und die letzten der fetten Substan- 
zen enthalten, beseitigt. Aber eine einzige Destillation 
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selbst um es nur weifs und ungefärbt zu erhalten. Wir 
sind öfters genöthigt gewesen, diese Rectification zwölf 
Mal zu wiederholen, dennoch war das Product nicht 
chemisch rein, und enthielt Naphtaline. Man mufs es 
daher öfter und zu wiederholten Malen mit concentrir- 


terwerfen; man fährt mit diesen Behandlungen fort, bis 
man ein ölartiges, schön durchsichtiges Product, welches 
bei 238° C. kocht, erhält. Wir können bier nicht um- 
gehen zu bemerken, dafs die Behandlungen mit Schwe- 


vielleicht eine andere Substanz, welche dem fixen Oel die 
Eigenschaft giebt, sich an der Luft zu färben und zu zerstö- 
_ ren, wegzuschaffen, nicht zu weit getrieben werden müssen; 
man würde am Ende alles Retinol zersetzen, denn bei jeder 
Behandlung löst sich auch ein Theil Retinol in der Schwe- 
felsäure auf, und dieser aufgelöste Theil ist in kurzer 
Zeit verkohlt. Im Augenblick der Mischung nimmt die 
Masse, wenn Retinyl verhanden ist, eine rothe Farbe 
an, eine grüne Farbe hingegen, wenn nur Retinol zu- 
‚gegen ist. Wir haben beobachtet, dafs ‚die Schwefel- 
 siure nur diejenigen Theile des Retinyls und Retinols 
angreift, die es aufgelöst hat. Uebrigens ist diese Art 
von Wirkung ziemlich allgemein in der organischen Che- 
mie, und erklärt uns, warum man öfters eine so grofse 
Masse eines Reagenz, um eine vollständige Zersetzung 
eines Körpers zu bewerkstelligen, nöthig habe. 

Wir haben den Kochpunkt des reinen Retinols bei 
238° C. festgesetzt; jedoch in der Praxis ist man gezwun- 
gen, diejenige Flüssigkeit als Retinol zu betrachten, de- 
ren Kochpunkt zwischen 236° bis 244° liegt; denn es 
ist schwer, es anders als über freiem Feuer zu destilli 
ren, und diefs ist Ursache, dafs bei jeder Destillation 


| 
| | 100 
. ist lange nicht hinreichend, nicht nur um es rein, aber 
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ter Schwefelsäure und concentrirten alkalischen Auflö- 
sungen behandeln, und nach jeder Behandlung mit alka- 
 Jischer Lauge das Product einer neuen Destillation un- 
felsäure, welche zum Zweck haben, Naphtalin und 


ein kleiner Theil in Producte, wovon der eine flüchti- 
ger, der andere feuerbeständiger als das Retinol selbst 
ist, sich zersetzt. — Das Retinol in dem Zustande, den 
wir als rein betrachten, erhalten, ist eine klare, ölartige 
Flüssigkeit, sanft anzufühlen, ohne einen merklichen Ge- 
schmack und Geruch; dem Lichte ausgesetzt färbt sie 
sich nicht; ihr specifisches Gewicht ist 0,9, und daher 
kaum etwas leichter als Wasser. 

Die Analyse, mit Kupferoxyd angestellt, gab uns 
folgendes Resultat: 


I. 0,3085 Grm. angewandte Materie gab. 1,032 Kohlensäure 0,216 VVasser 
il. 0,362 - - - - 121 = 0,266 - 


oder in 100 Teilen: 
C 92,19 C 9242 


100,25 10053. 


Diefs ist also ein Doppel-Kohlenwasserstoff, wel- 
chen wir durch folgende Formel ausdrücken können: 
8C+8H. 

Die berechnete Zusammensetzung ist: 


Kohlenstoff 92,35 
Wasserstoff 7,65 


in der That haben wir gefunden, dafs das specifi- 
sche Gewicht des Dampfes gleich ist 7,11, nach folgen- 
den Angaben berechnet: u 
Atmosphärischer Druck 0,757 
der Luft 14° C. 
Temperatur des Oelbades 278° C. 2. 
Ueberschufs des Gewichts des Kolbens 0,652 Grm. 
Volum des Kolbens 290 C.C. 
Dieses gefundene specifische Gewicht des Dampfes 
nähert sich sehr dem, den uns die Formel, die wir an- 
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genommen, giebt, und das gleich 7,29 ist. Indem wir 
die Formel C*H® mit 4 multipliciren, so erhalten wir 
C3 

Wenn man den flüssigen Doppel- Kohlenwasserstoff 
betrachtet, der von Faraday entdeckt wurde, indem 
er das Gas der Oele comprimirte, ein Doppel-Kohlen- 
wasserstoff, welcher durch folgende Formeln C* H® oder 
C'*H'? ausgedrückt wird, welcher aber in Procenten 
die nämliche Zusammensetzung, wie die unseres Products, 
darbietet, so wird man von der Wichtigkeit, welche die 
Tkatsachen und Gesetze des Isomerismus alle Tage ge- 
winnen, erstaunt seyn. Unser Doppel- Kohlenwasserstoff 
ist eins der schlagendsten Beispiele der Verschiedenheit 
der Eigenschaften, welche Substanzen darbieten können, 
die die nämliche Zusammensetzung haben, in denen je- 
doch die Atome gewifs auf eine verschiedene Weise grup- 
pirt sind. 

Es schien uns von Interesse, aufzufinden, welchen 
Platz das Retinol in der Liste der schon bekannten Koh- 
lenwasserstoffe einnehme. Diese Anmäherung kann zur 
Auffindung einer neuen Reihe von Kohlenwasserstoffen, 
welche gewils existiren, und wovon wir schon zwei Glie- 
der besitzen, führen. Es ist binlänglich, um sich zu über- 
zeugen, die folgende Tafel zu betrachten: 


Erste Reihe. Zweite Reihe. 
H* Metylen C? H* unbekannt 
C* H® ölbildendes Gas 
c* wre C® unbekannt ha 
C'*H*? Benzin 
C'*H*? unbekannt C'*H'® unbekannt 
C3°H5* Ceten Retinol. 


Die zweite Reihe wird die Kohlenwasserstoffe ent- 
halten, in denen der Kohlenstoff in der nämlichen Quan- 
tität wie in der ersten Reihe, der Wasserstoff aber um 
die Hälfte weniger sich befinden wird. Man sieht, dafs 
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das Retinol in dieser zweiten Reihe, dem Ceten in der 
ersten Keihe entspricht. 

Das Retinol, dem Lichte ausg 
jedoch sehr langsam, es fleckt das Papier auf die Weise 
der fetten Körper und macht es durchsichtig, aber nach 
einiger Zeit verschwindet der Fleck und das Papier wird 
wieder undurchsichtig. Das Retinol, von aller Feuchtig- 
keit befreit, greift das Kalium nicht an, enthält es et- 
was Retinyl, so schwärzt sich das Kalium; erhitzt, löst 
es noch viel leichter als die Retinaphta und das Retinyl 
den Schwefel und das Jod ‘auf, wahrscheinfich weil man 
die Temperatur viel mehr erhöhen kann. Nach dem Er- 
kalten krystallisirt der Schwefel in durchsichtigen Kry- 
stallen heraus. Es absorbirt mehrere Gasarten, und vor- 
züglich schweflichtsaures Gas, von dem es ein mehrfaches 
Volum aufnimmt. Es verbindet sich nicht mit den Al 
kalien. Leitet man einen Strom von Chlor in fast ko- 
chendes Retinol, so findet eine Einwirkung und Bildung 
von Chlorwasserstoffsäure statt. Das Retinol färbt sich 
gelblichbraun, und nach dem Erkalten erhält man eine 
durchsichtige, aber so dicke Masse, dafs man obne Er- 
wärmung sie nicht mehr zum Fliefsen bringen kann. In’s 
Wasser gegossen sinkt sie zu Boden, ihre frühere Dich- 
tigkeit annehmend. Dieses Product besitzt einen schwa- 
chen Rosengeruch, es brennt noch viel schwieriger als 
die Verbindungen, die durch die Wirkung des Chlors 
auf die Retinapbta und das Retinyl entstehen. Die 
Flamme ist dunkelroth gefärbt, verbreitet viel Rauch, 
aber die Dämpfe, die sich dabei entwickelten, riechen 
wenig nach Chlorwasserstoffsäure, und besitzen nicht das 
Stechende, welches auf eine so lebhafte Weise die Au- 


esetzt, verflüchtigt sich, 


gen reizt, wenn man die Chlorverbindung, die sich durch 
die Einwirkung des Chlors auf die Retinaphta bildet, 
verbrennt. 

Die Salpetersaure wirkt kalt wenig auf das Retinol, 


warm greift es dasselbe stark an, aber es findet weder 
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>= Bildung von Cyanwasserstoffsäure noch einer kry- 

tallinischen Substanz statt, man erhält nur eine ölige, 
stark gefärbte Flüssigkeit, die uns bis jetzt keine der 
Aufmerksamkeit werthe Eigenschaft dargeboten hat. 

Das Retinol verbindet sich mit den fetten Körpern, 
den Oelen, löst mehrere Harze auf. Das Kautschuck löst 
sich darin selbst in der Kälte sehr gut auf. Da aber 

das Retinol damit eine Verbindung eingeht, so verliert 


3 das Kautschuck dadurch seine Elasticitat. Der Copal 
a: schwillt darin auf, wird vollkommen durchsichtig, aber 
‚ es lösen sich darin nur kleine Mengen auf. a 
3 aT 
§. 4. vias 
= Die fette Substanz. 

- Eins der letzten Producte der Destillation des ro- 


hen Oels von der Beleuchtungsanstalt des Hrn. Mathieu 
ist dasjenige, welches wir in unserem Isten $. mit dem 
Namen fette Substanz bezeichnet haben. Im rohen Zu- 
stande besitzt sie eine Butterconsistenz oder ist halbflüs- 
sig, ihre Farbe ist blaugrün; man bemerkt, dafs sie aus 
einer krystallinischen Substanz besteht, welche zum Theil 
von einer öligen Flüssigkeit, die vorzüglich Rctinol ist, 


2 in Suspension erhalten wird. — Um die kıystallinische 
Substanz zu gewinnen, brachten wir die fette Sub- 
7 stanz in eine gläserne Retorte, und erhitzten sie derge- 
stalt, dafs sie nur schwach kochte. Die fliichtigen Koh- 


lenwasserstoffe verflüchtigten sich zum gré{sten Theil mit 
dem Naphtalin, und wenn sie aufgehört hatten überzu- 
gehen, so verstärkte man das Feuer, so dafs die in der 
Retorte zurückgebliebene Substanz zum starken Kochen 
gebracht wird. Sie destillirt alsdann in Gestalt weifser 
Dämpfe, welche sich in dem Halse der Retorte verdich- 
ten und in den Recipienten fliefsen, das Ansehen eines 
_ wachsibnlichen Körpers annehmend. Zuletzt hören die 
weilsen Dämpfe auf, und es bilden sich gelbe; — in die- 
sem Augenblick muls man die Operation unterbrechen, 
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denn das Glas fängt schon an zu erweichen. — Bringt 
man aber den Rückstand in eine Retorte von Steingut 
und fährt mit dem Heitzen fort, so gehen noch weifse 
Dämpfe in Begleitung mit gelben über, die verdichtet 
eine pomeranzengelb gefärbte Materie, die sich leicht pul- 
vern läfst, bilden; in der Retorte bleibt eine kohlenähn- 
liche Substanz zurück. — Der wachsähnliche Körper be- 
sitzt eine gelbe Farbe, die ersten Theile jedoch, die 
übergehen, sind grünlich, die letzten pomeranzengelb ge- 
färbt; diese letzte Farbe kommt von etwas beigemisch- 
ter pomeranzengelber Substanz "her. Indem man die 
wachsähnliche Substanz einer mehrmals wiederholten De- 
stillation unterwirft, so erhält man sie immer weniger 
gefärbt, aber es ist unmöglich, sie durch dieses Verfah- 
ren allein rein zu erhalten; man mufs, um sie vollstän- 
dig zu reinigen, sie mehrere Male und sehr stark zwi- 
schen Löschpapier vermittelst einer Presse ausdrücken, 
dann in absoluten oder wenigstens über 40° B. starken 
Alkohol auflösen und die Auflösung mit etwas animali- 
scher Kohle behandeln. Nach dem Filtriren und Erkal- 
ten des Alkohols krystallisirt die wachsähnliche Substanz, 
die, noch zwei oder drei Krystallisationen unterworfen, 
vollkommen weils, und in Lamellen von einem perl- 
ähnlichen Glanz ist. Aber in diesem Zustande ist sie 
noch nicht vollkommen rein, sie hält Spuren von Retinol 
zurück, die nur durch eine Behandlung und Zusammenrei- 
ben mit kalter concentrirter Schwefelsäure entfernt wer- 
den können. Man trennt die Säure davon, indem man 
sie im Wasserbade schmilzt und die Säure davon nach 
dem Erkalten abgiefst; man wiederholt diese Behandlung 
ein oder zwei Mal. Man wäscht sie alsdann sehr sorg- 
fältig aus, und endlich löst man sie in Alkohol auf, aus 
dem sie beim Erkalten herauskrystallisirt. Man erkennt, 
dafs sie rein ist, wenn die Schwefelsäure, wenigstens kalt 
angewandt, keine Wirkung mehr ausübt; so lange die 
Schwefelsäure eine grünliche oder röthliche Farbe an- 
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Fe so ist diefs ein Beweis, dafs sie noch einige Spu- 

ren der sie begleitenden flüssigen Eee zu- 

== — rückhält. Da wir gefunden, dafs diese Substanz die Zu- 

a a sammensetzung des Naphtalins hat, mit der sie daher iso- 
mer ist, so nannten wir sie Metanaphtalin. 


Das Metanaphtalin. 


bi Das Metanaphtalin, in seinem reinen Zustande, ist 
weils, krystallinisch, fett anzufühlen, ohne Geschmack, 
der Geruch ist schwach und hat einige Aehnlichkeit mit 
dem des Wachses. Es erleidet keine Veränderung, we- 
der dem Lichte noch der Luft ausgesetzt. Sein Schmelz- 
punkt findet bei 67° C. und sein Kochpunkt bei 325° C. 
statt; einmal im Kochen begriffen, destillirt es in Gestalt 
eines Oels, das nach dem Erkalten zu einer krystallini- 

a“ schen Masse erstarrt. Es ist gänzlich in Wasser unlös- 
— Jich, wenig löslich in kaltem Alköhol, löst sich aber in gro- 
% [ser Menge in absolutem und kochendem Alkohol auf, und 
ab keystallisiet daraus nach dem Erkalten in Lamellen; der 


Aether löst es noch mit gröfserer Leichtigkeit auf, aber 


« 


die Naphta, das Terpenthinöl und vorzüglich unsere fliis- 
_ sigen Kohlenwasserstoffe sind seine besten Auflösungs- 


4 mittel 
Er Die Charaktere, bestehend in dem Schmelz- und 
_ Kochpunkte, der Auflöslichkeit im Alkohol, dem Aether 
und den Oclen, sind schon hinreichend, um das Meta- 
naphtalin von einigen anderen brenzlichen Substanzen, 
mit denen es vielleicht verwechselt werden könnte, zu 
a _ unterscheiden, namentlich mit dem Naphtalin, dem Pa- 
eh ranaphtalin und dem Paraffin. Was den Schmelzpunkt 
betrifft, so schmilzt das Paraffin bei 43° C., das Naph- 

talin bei 79° und das Paranaphtalin bei 180° C., das 

_ Metanaphtalin bei 67° C. Der Unterschied zwischen dem 
Schmelzpunkt unserer Substanz und dem des Paraffins 
is besteht in +24 C., dem des Naphtalins in —12° C., 
und dem des Paranaphtalins in —113° C. Was den 
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Flüchtigkeitspunkt anbetrifft, so unterscheidet es sich nicht 
weniger von dem Naphtalin und dem Paranaphtalin, wel- 
che sich vor ihrem Schmelzpunkt schon verflüchtigen. Der 
Aether löst das Metanaphtalin mit Leichtigkeit auf, das Pa- 
ranaphtalin hingegen ist darin unlöslich.. Weiter unten 
werden wir noch schärfere chemische Eigenschaften anfüh- 
ren. Nachdem wir erkannt, dafs wir eine neue Substanz 
entdeckt, so schien es uns interessant, deren Analyse an- 
zustellen, und zu unserer grofsen Verwunderung fanden 
wir, dafs unsere Substanz, welche wir noch nicht be- 
nannt hatten, die elementare Zusammensetzung des Naph- 
talins besafs, und in Procenten zusammengesetzt ist aus 


Wir geben hier die Resultate einiger Analysen: 


93,9 Kohlenstoff, 6,1 Wasserstoff. E 


I. 0,215 Grm. angew. Materie 0,73 Grm. Kohlens. 0,131 Grm. Wasser 
U. 026 - - - 0,88 - - 0164 - - 
I. 0,28 - - - 0,949 - - 0,163 - = 


I. Il. Ill. 
93,88 C 93,58 C 93,71 
% H 6,99 H 6,45 


neg 100,63 100,57 100,16. 


Es wäre von Wichtigkeit gewesen, das specifische 
Gewicht des Dampfes zu bestimmen, um auf eine ratio- 
nelle Weise die Formel, welche das Metanaphtalin be- 
sitzt, auszudrücken. Wir haben den Versuch angestellt; 
er bietet jedoch so viel Schwierigkeit in seiner Ausfüh- 
rung, wegen der hohen Temperatur, bei welcher man 
operiren mufs, dar, dafs wir unseres Resultats nicht ganz 
sicher sind. 

Wir sind überzeugt, dafs man das Metanaphtalin in 
den brenzlichen Producten vieler organischer Substanzen, 
welche der Wirkung der Hitze ausgesetzt werden, auf- 
finden wird, und dafs es später entweder eine nützliche 
Anwendung finden oder neuen Untersuchungen unterwor- 
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Be fen werden wird, welche wohl nicht ohne Interesse seyn 
werden. 

Das Metanaphtalin, kalt angewandt, ist ohne Wir- 
kung gegen Schwefel, warm löst es ihn auf, es ist ohne 
Wirkung auf das Kalium und die anderen Metalle, es 
verbindet sich nicht mit den Alkalien; concentrirte Schwe- 
 felsäure, kalt oder nur wenig erwärmt, wirkt nicht auf 
das Metanap*talin, aber in grofser Menge und kochend 
angewandt, verkohlt sie dasselbe. Jedoch werden wir 
noch später auf die Wirkung der Schwefelsäure zurück- 
kommen. Chlorwasser wirkt nicht auf das Metanaphta- 
Jin, wenn man jedoch in gut geschmolzenes Metanaph- 
talin einen Strom von Chlorgas leitet, so bemerkt man 
eine Bildung und Entwicklung von Chlorwasserstoffsäure- 
dampf, und das Metanaphtalin ändert sich in eine Sub- 
'stanz um, welche, dem Harze ähnlich, grünlich gefärbt, 
viel weniger auflöslich als das Metanaphtalin in absolu- 
tem Alkohol ist. Dieses Product, welches eine nähere 
Untersuchung fordert, ist nicht krystallisirbar. — Die 
Salpetersäure, kalt angewandt, übt nur eine schwache 
Wirkung aus, warm greift sie es stark an, und ändert 
sie in eine harzähnliche Substanz um, die ockergelb ge- 
färbt, und, der Hitze in einem Destillationsgefäfs ausge- 
setzt, sich zersetzt, ohne sich zu verfliichtigen. — Man 
wird sich erinnern, dafs das Paranaphtalin, mit Salpeter- 
säure behandelt, ein Product liefert, welches, ohne sich 


Schlufs 
Aus dem Vorhergehenden geht hervor: 
m; 1) Dafs in dem Augenblick, in welchem das Harz 


in einen Cylinder, welcher bis zur starken Rothglühhitze 
erwärmt, fällt, wie diefs in einer der Methoden für 
die Fabrikation des Gases zur Beleuchtung stattfindet, 
sich neben dem Beleuchtungsgas, der Kohlensäure und 
Essigsäure, eine grofse Anzahl sehr wasserstoffreicher 
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Producte bildet, welche wir, durch Anwendung der Mit- 
tel, die uns die analytische Chemie darbietet, isolirt 
haben. 

2) Dafs man unter diesen Substanzen drei neue 
fliissige Kohlenwasserstoffe, welche wir unter den Na- 
men Retinaphta, Retinyl und Retinol beschrieben, zu be- 
merken habe, und zwei feste Kohlenwasserstoffe, von 
denen das Naphtalin schon bekannt, das Metanaphtalin 
hingegen eine neue Substanz ist. 

3) Dats die Retinaphta eine Flüssigkeit darstellt, die 
sehr leicht, sehr flüchtig ist, und deren Zusammensetzung, 
durch die Analyse ermittelt, durch die Formel C'*H!*® 
ausgedrückt werden kann, dafs sie dadurch wenigstens 


isomer mit dem noch hypothetischen Kohlenwasserstoff 


ist, welcher eine merkwiirdige Rolle in den Benzoéver- 
bindungen zu spielen scheint, wenn sie nicht selbst viel- 
leicht dieser Kohlenwassersteff ist, und dals sie eine 
Reihe von neuen Verbindungen bildet, von denen mehrere 
in dieser Abhandlung beschrieben sind. 

4) Dafs das Retinyl ein neuer Sesqui-Koblenwas- 
serstoff ist, welchen man durch folgende Formeln C? H'* 
oder C'*® H?* ausdrücken kann, und der durch die Wir- 
kung des Chlors, des Broms, der Salpetersäure u. s. w. 
sich in Producte umändert, die wieder eine Reihe neuer 
Verbindungen darbieten. 

5) Dafs das Retinol ein neuer Doppel-Kohlenwas- 
serstoff ist, dessen Formel C*® H® oder C??’H?? ist, und 
der von dem Doppel-Kohlenwasserstoff C®H? des Hrn. 
Faraday durch seine Beschaffenheit, so wie durch seine 
chemischen Eigenschaften verschieden ist. 

6) Dafs das Metanaphtalin eine neue, von dem Naph- 
talin dureh seine Eigenschaften verschiedene, jedoch, 
was die Zusammensetzung betrifft, isomere Substanz ist. 
Diese Substanz ist merkwürdig, wegen ihres Glanzes, ihrer 
Schönheit, ihrer chemischen Indifferenz ; Eigenschaften, wel- 
che sie dem Paraffin nähert, von dem sie jedoch giinz- 
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lich durch ihre physikalischen Eigenschaften und ihre Zu- 
sammensetzung verschieden ist. 

j In dieser Abhandlung haben wir die Natur, die Ei- 
F genschaften und die Zusammensetzung der Producte be- 
; kannt gemacht, die sich beim Aussetzen des Harzes in 
4 eincr schnellen und so zu sagen augenblicklichen Roth- 
: glühhitze bilden. — In einer zweiten Abhandlung neh- 
4 men wir uns vor, die Producte zu untersuchen, die das 
PS Harz, einer niedrigen Hitze ausgesetzt, bildet. Wir wer- 
den ferner die Wirkung einer mehr oder weniger star- 
ken Hitze auf unsere Producte versuchen, um zu sehen. 
ob die einen in die andern übergehen. Wir werden da- 
durch in den Stand gesetzt werden, Thatsachen zu beob- 
achten, welche später zur Aufstellung der Theorie der 
brenzlichen Producte beitragen können; einer Theorie, 
welche in den letzten Zeiten so grofse Fortschritte durch 


die Untersuchungen zweier unserer geschicktesten Che- 

miker gemacht hat, die man, wie wir jedoch glauben, et- 

was zu voreilig als gänzlich beendigt angekündigt hat. 


' 

£ nD 
Bemerkungen zu vorstehenden Aufsatze. 


' Die Herren Thenard, Robiquet und Dumas, von 
der Academie der Wissenschaften zu Paris zur Beurthei- 
lung der vorhergehenden Abhandlung ernannt, haben dar- 
7 über einen sehr günstigen Bericht erstattet;ıder Bericht- 


erstatter war Hr. Dumas. 

Die HH. Pelletier und Walter, sagt Dumas 
in diesem Berichte, haben mit einem löblichen Eifer und 
Scharfsinne die brenzlichen Producte des Harzes unter- 
sucht, die in dem Apparate erhalten werden, welchen 
Hr. Mathieu für die Fabrication des Gases aus Har- 
zen erfunden hat. Das Harz wird in demselben geschmol- 
zen, und dann in eine glühende Röhre geleitet, wo es 
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sich zersetzt. Es giebt ein Gas, das sich zur Erleuch- 
tung eignet, ein öliges Product, das den Gegenstand der 
Untersuchung ausmacht, und endlich einen kohligen Rück- 
stand. 

Aus dem rohen éligen Product ist es den HH. Pel- 
letier und Walter gelungen fünf verschiedene Arten 
von Kohlenwasserstoff zu erhalten. Das eine derselben 
ist das Naphtalin. 

Das Naphtalin, aus den brenzlichen Producten des 
Harzes erhalten, ist so schön krystallisirt und so rein, 
dafs Hr. Dumas nicht unterliefs, damit einige Untersu- 
chungen anzustellen. 

Als er vor einigen Jahren die Dichtigkeit des Dam- 
pfes vom Naphtalin untersuchen wollte, unterwarf er ein 
sehr reines Naphtalin der Analyse und erhielt folgendes 
Resultat: 

0,400 Grm. gaben 1,370 Grm. Kohlensäure und 0,222 
Wasser, woraus folgende Zusammensetzung sich ergiebt: 


100,92. 
Obgleich diese Zahlen sich sehr der Formel C?°H'*® 
nähern, so gaben sie doch einen bedeutenden Ueber- 
schufs an Kohlenstoff. Hr. Liebig hat vor kurzer Zeit 
folgende Resultate bei der Analyse des Naphtalins er- 
halten: 


Kohlenstoff 94,3 94,2 94,6 
Wasserstoff 6,2 6,1 6,1 Me 


1005 1003 100,7. 


Die Analyse des Naphtalins ist also nicht in Ueber- 
einstimmung mit der Formel, welche man dieser Sub- 
stanz giebt. Dieser Umstand schien dem Berichterstat- 
ter so wichtig, dafs er es für nöthig hielt, eine Unter- 
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suchung iiber das Naphtalin aus dem Harze anzustellen, um 
es mit dem aus dem Steinkohlentheer zu vergleichen. 


I. 0,387 Grm, ‚aus Alkohol krystallisirt. Naphtal. gab. 1,318 Grm. Kohlens. 
und 0,220 Grm, Wasser 


10358 - - - - 1,560 Kohlens. 0,261 Wasser 
11.039 - - - 1233 - - 
y | IV. 0,442 Grm. geschmolzenes - 1,516 - 0248 - 
0,305 - - 1,047 - 0169 - 
_ Hieraus ergiebt sich folgende Zusammensetzung des Naph- 
talins aus den öligen Producten des Harzes: 


IL. H. IV. 


Kohlenstoff 94,2 94,2 94,27 94,9 91,9 
Wasserstoff 6,3 6,3 6,26 6,2 6,1 


1005 1005 10053 100,1 101.0. 


Diese Resultate stimmen sehr gut mit den vorher- 
gehenden überein, und würden über den Irrthum keinen 
Zweifel lassen, den die Hrn. Faraday und Laurent 
bei ihrer Analyse des Naphtalins begangen haben, wenn 
; nicht der Ueberschufs in der Summe des Kohlen- und 
Wasserstoffgehalts stattfinde. Um sich von der Bestän- 
a a digkeit dieses Ueberschusses zu überzeugen, hat der Be- 


_ richterstatter neue Analysen mit dem Naphialin aus dem 
Steinkohlentheere angestellt. 
I. 0,443 Grm. gaben 1,480 Grm. Kohlensäure und 0,255 Wasser 


iI. 0,300 - - WM - - 012 - 
- lil. 0,458 - - 1565 - . - 0 - 
_woraus sich folgende Zusammensetzung ergiebt: 

Koblenstoff 9455 942 
Wasserstoff 6,50 6,3 6,20 


101,05 1005 100,75. 


Bei einigen dieser Analysen hat Hr. Dumas die 
vorzüglichste Aufmerksamkeit auf die Bestimmung des 
_ Kohlenstoffs gerichtet, wodurch einige Fehler bei der 
F Bestimmung des Wasserstoffs, die man sonst gewöhnlich 
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vermeidet, entstanden sind. Da der Wasserstoffgehalt 
indessen nie niedriger als 6,2 Proc. gefunden wurde, so 
schien es zweifelhaft, ob die Formel fiir das Naphtalin 
mit der vertauscht werden könne, welche Hr. Liebig 
vorschlägt, die 20C+-15H ist, und wonach die Zusam- 
mensetzung ist: 


Kohlenstoff 94,23 


100,00. 


Es ist einzusehen, dafs ein kleiner Fehler in dem 
Atomengewichte des Kohlenstoffs den Mangel an Ueber- 
einstimmung zwischen den berechneten und gefundenen 
Resultaten leicht erklärt, folgendes Beispiel kann diefs 
beweisen: 

0,387 Grm. Naphtalin gaben 1,318 Grm. Kchlen- 
säure und 0,220 Wasser, was nach dem allgemein an- 
genommenen Atomengewichte des Kohlenstoffs 94,2 Pro- 
cent Kohlenstoff geben würde. — Wenn man indessen 
annimmt, dafs das Atomengewicht des Kohlenstoffs 76,0 
statt 76,52 sey, so würde das Resultat dieser Analyse 
folgendes seyn: 


Wasserstoff 6,2 | , 
100,0. 
Und wenn man die Zusammensetzung im Hundert der 5 
Formel 20C-+-16H nach diesem neuen Atomengewichte . 
berechnet, so erhält man: 


100,0. 


Nach dieser Hypothese würde die ältere Formel für 
die Zusammensetzung des Naphtalins die richtige blei- 
ben, das Atomengewicht des Kohlenstoffs aber, aus dem 


Poggendorff’s Annal. Bd. XXXXIV. 
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spec. Gewichte der Kohlensäure und dem des Sauer- 
stoffgases abgeleitet, unrichtig seyn. 

Man wird sich erinnern, dafs das Atomengewicht 
des Kohlenstoffs vor einigen Jahren von Berzelius 
zu 75,33 angenommen wurde. Nach den Resultaten, die 
er bei der Analyse der organischen Körper erhalten hatte, 
veränderte er es in 76,52, und nach einer späteren Be- 
richtigung in 76,44, welche Zahl beinahe von allen Che- 
mikern angenommen wurde. 

Es ist nicht möglich, wie es sich aus den Analysen 
des Naphtalins ergiebt, dafs dieses Atomengewicht rich- 
tig sey, wenn man nicht einen Irrthum in dem des Was- 
serstoffs annehmen wollte, das um so unwahrscheinli- 
cher wäre, da er + des Gewichts betragen würde. — 
Es ist daher nothwendig, das Atomengewicht des Koh- 
lenstoffs zu 76,0 oder selbst bis zu 75,9 zu reduciren. 
Letztere Zahl scheint die wahrscheinlichere zu seyn. 

Retisteren. Eins der durch die HH. Pelletier 
und Walter entdeckten Producte, hat nach ihnen die 
Zusammensetzung des Naphtalins. Da sie indessen die 
Analyse des Naphtalins selbst nicht wiederholt haben, so 
folgt, dafs ihre Analysen der neuem Substanz mit der 
Formel des Naphtalins, aber nicht mit der Analyse, wie 
sie oben angeführt wurde, übereinstimmen. 

Das Metanaphtalin der HH. Pelletier und Wal- 
ter ist daher sicherlich nicht mit dem Nayhtalin, isomer. 
Wäre dem so, so würden sie mehr Kohlenstoff gefun- 
den haben, oder ihre Analysen wären ungenau, Der Be- 
richterstatter hat daher die Analysen des Metanaphtalins 
wiederholt und folgende Resultate erhalten: 


I. 0,411 Grm. gaben 1,383 Grm. Kohlensäure und 0,263 Wasser 
u. 038 - - 4,223 - - - 0,226 - 


Im. 0374 - - 1262 - ‘ - 0,236 - 
IV. 0369 - -' 1,248 - ‘ 


woraus folgende Zusammensetzungen sich ergeben: 
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Da es aber unmöglich ist, einen solchen Irrthum im Was- 


Kohlenstoff 93,1 93,7 93,3 93,6 
Wasserstoff EB, 6,9 7,0 7,1 


100,2 100,6 100,3 100,7. 


Hier findet wiederum ein Gewichtsüberschufs, wie bei 
der Analyse des Naphtalins und anderer Arten von Koh- 
lenwasserstoff, statt. Nimmt man den Gehalt an Koh- 
lenstoff als genau und den Fehler im Wasserstoffgehalt 
an, wie man diefs bisher gethan hat, so würde sich fol- 
gende Zusammensetzung ergeben: 


32 C ==93,7 
SH =63 © 


serstoffgehalte vorauszusetzen, so ist es wahrscheinlich, 
dafs das Retisteren die Formel 32C+-28H hat. Nimmt 
man das Atomengewicht des Kohlenstoffs zu 76,0 an, so 
hat man: 


Berechnetes Berechnet aus dem 
Resultat. Versuche No. II. 
32C =9328 $932 
SH =672 69 
— 
100,00 100,1. 


Hr. Dumas hat vor einigen Jahren gemeinschaft- 
lich mit Hrn. Laurent das Paranaphtalin entdeckt !). 
Die Analyse desselben stimmte vollkommen mit der des 
Naphtalin. Hr. Dumas hat es einer [neuen Analyse 
unterworfen. 

0,300 Grm. gaben 0,164 Wasser und 1,017 Grm. 
Kohlensäure, oder: 

Kohlenstoff 93,80 


1) Diese Annalen, Bd. XXVI S. 522. pr 
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Diefs stimmt mit den friiheren Analysen vollkom- 
men überein, aber nicht mit den neuen des Naphtalins. 
Es würde indessen schwer seyn, dem Paranaphtalin eine 
andere Formel zu geben, wie die ist, die man bis jetzt 
angenommen hat. Eine Spur von Unreinigkeiten, oder 
einige Schwierigkeiten in der Verbrennung können den 
Unterschied leicht erklären. 

Naphtalin und Paranaphtalin können daher isome- 
risch seyn; aber das Metanaphtalin weicht in der Zu- 
sammensetzung von beiden ab. Folgende Vergleichung 
kann diefs beweisen: 


1000 Th. Naphtalin geben 3405 Th. Kohlensäure und 568 Th. Wasser 
1000 - Paranaphtalin - 3390 - - - 546 - - 
1000 - Metanaphtalin 3387 - - - 626 - 5 


Es ist daher zweckmäfsig den Namen Metanaphta- 
lin mit dem von Aetisteren zu vertauschen. 

Das Retisteren ist eine interessante Substanz, und es 
ist zu wünschen, dafs es einer ausführlichen Untersuchung 
unterworfen würde, um seine Reactionen mit denen des 
Naphtalins zu vergleichen, was die Verfasser in einer 
ersten Arbeit nicht thun konnten. 

Die HH. Pelletier und Walter haben ferner 
noch drei flüssige Kohlenwasserstoffarten entdeckt. Sie 
haben dieselben analysirt und die Dichtigkeit des Dam- 
pfes von denselben bestimmt. Dumas hat die Analysen 
wiederholt und sie sehr genau gefunden. 

Retinaphta. Diese Substanz, wie sie der Entdek- 
ker, Hr. Dumas, übergeben hatte, war rein; er hat 
sie indessen der Sicherheit wegen über wasserfreier 
Phosphorsäure rectificirt, nachdem er sie mit Kalium ge- 
kocht hat. 

0,403 Grm. gaben 1,334 Grm. Kohlensäure und 0,320 
Grm. Wasser, was, nach dem alten Atomengewicht des 
Koblenstoffs, folgender Zusammensetzung entsprechen 
würde: 
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Kohlenstoff 91,5 11 C =915 
Wasserstoff 8,8 16 H = 85 = 
Der 
und nach dem neuen, oben erwähnten: eh 
Kohlenstoff 91,2 141 C =91,4 
Wasserstoff 8,8 16H 


100,0 100,0. 


In beiden Fällen bleibt die Formel der Retinaphta 
14C+16H, wie sie schon von den HH. Pelletier 
und Walter aufgestellt worden ist. 

Retinyl. Die HH. Pelletier und Walter ha- 
ben die Formel 18C+-24H fiir die Zusammensetzung 
dieser Substanz gegeben. Dumas hat dieselbe durch 
eine neue Analyse bestätigt. 

0,427 Grm. gaben 1,398 Grm. Kohlensäure und 0,378 
Grm. Wasser. 

Bei dem alten Atomengewichte des Kohlenstoffs 
würde diefs folgender Zusammensetzung entsprechen : 


Kohlenstoff 90,6 18C =90,16 
Wasserstoff 98 24H = 981 
100,4 1000 
und bei dem neuen: 
Kohlenstoff 90,17 SC 
Wasserstoff 9,83 24H = 
100,00 100,00. 


Retinol. Nach den HH. Pelletier und Wal- 
ter ist diese Substanz mit dem Benzin isomer. Herr 
Dumas hat die Analyse wiederholt und folgende Re- 
sultate gefunden: 


1. 0,3017 Grm. gaben 0,224 Grm. Wasser u. 1,108 Grm. Kohlensäure 
Il, 0378 - - 0,282 - - - 1,263 
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Nach dem alten Atomengewicht des Koblenstoffs 
entspricht diefs : 


Koblenstoff 92,38 32C =92,45 
Wasserstoff 8,24 32H == 755 
100,62 100,00. 


Nach dem neuen hingegen : 


Kohlenstoff 92,0 32C =92,40 
Wasserstoff 82 32H = 7,60 
100,2 100,00. 


Die Richtigkeit dieser Formel ist etwas zweifelhaft, 
da der Wasserstoffgehalt in der gefundenen Zusammen- 
setzung weit bedeutender ist, als in der berechneten. 
Es schien daher nöthig, zur Vergleichung das Benzin ei- 
ner neuen Analyse zu unterwerfen. Zu dem Ende wurde 
Benzin aus Benzo@säure und gelöschtem Kalk bereitet: 
es wurde sorgfältig zwei Mal im Wasserbade über Chlor- 
calcium rectificirt, und einer Analyse unterworfen, die 
_ folgendes Resultat gab: 

0,438 Grm. Benzin gaben 0,310 Grm. Wasser und 
1,474 Grm. Kohlenstoff, oder im Hundert: 


Kohlenstoff 9295 
Wasserstoff 7,85 
100,80. 


Das Benzin enthält also offenbar weniger Wasser- 
stoff als das Retinol der HH. Pelletier und Walter. 
Uebrigens findet auch hierbei ein Gewichtsüberschufs statt, 
der verschwinden würde, wenn das Atomengewicht des 
Kohlenstoffs in 75,9 inte wird. Man w ürde dann 


folgendes Resultat erhalten: <n 


>> Kohlenstoff 92,5 
Wasserstoff 7,8 7,6, 


100,3 


1000. 
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Die Arbeit der HH. Pelletier und Walter lehrt 
uns also vier neue Arten von Kohlenwasserstoff ken- 
nen. Der, welchen sie fiir isomer mit dem Naphtalin 
gehalten haben, hat nicht dieselbe Zusammensetzung wie 
diese Substanz; aber die Analyse des Naphtalins war 
fehlerhaft, nicht die ihrige. Wir haben die Zusammen- 
setzung aller dieser Körper bestätigt, und alle unsere 
Resultate stimmen mit den ihrigen überein. 

Diese Substanzen waren schwer zu erkennen, und 
schwer von einander zu trennen. Die Verfasser haben 
die Elementaranalyse und die Dichtigkeit des Dampfes 
der Substanzen angewandt, um sich durch sie bei dieser 
schwierigen Untersuchung leiten zu lassen, und sie ha- 
ben gezeigt, dafs sie alle Hülfsmittel in der organischen 
Chemie anwenden können. 

Die Commission hält sich daher für verpflichtet, die- 
ser Arbeit ein gerechtes Lob zu ertheilen; denn sie ent- 
hält sehr viel genau beobachtete Thatsachen, sie lehrt 
uns viele neue Thatsachen kennen, und endlich haben 
die Verfasser das Studium der von ihnen entdeckten 
Körper so weit wie möglich getrieben. (Compte rendu, 


1838, I, p. 460.) 


VIIEL Zweite Reihe von Versuchen über die Aus- 


dehnung der trocknen Luft zwischen 0° und 


100°; con F. Rudberg. 


D. ich seit der Veröffentlichung meiner Versuche über 
die Ausdehnung der Luft (Annal. Bd. XXXXI S. 271) 
einen Apparat habe construiren lassen, mit dem man ei- 
nen solchen Versuch in der kurzen Zeit von etwa an- 
derthalb bis zwei Stunden anstellen kann, und die mit 
demselben erhaltenen Resultate im Mittel ganz mit mei- 
nen früheren übereinstimmen, so erlaube ich mir, eine 
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kurze Beschreibung dieses Apparates und die damit ge- 
a fundenen Ausdehnungswerthe hier mitzutheilen. 
Das Princip der Construction dieses Apparats ist 
i die Bestimmung des Verhältnisses der Elasticitäten einer 
3 gegebenen trocknen Luftmasse bei 0° und bei 100°, wenn 
sie in beiden Fällen, abgesehen von der Ausdehnung des 
 Gefäfses, ein und dasselbe Volumen einnimmt. Um die- 
ses Verhältnifs auszumitteln, hatte der Apparat folgen.le 
Einrichtung. 

Der Cylinder AB (Fig. 13 Taf. I) ist der Behäl- 
ter der trocknen Luft, und steht durch die enge Röhre 
Bbd in Verbindung mit der weiten Röhre dC. Diese, 
80 wie eine zweite, etwa 50 Centimeter lange, und bei 

_ £ offene Röhre ED ist in dem Deckel der Dose FG 
festgekittet; letztere enthält einen ledernen Quecksilber- 
Behälter, dessen Volumen, wie bei einem Barometer, durch 
die Schraube M verändert werden kann, so dafs das 
_ Quecksilber höher oder niedriger in den Röhren steht. 
Ferner ist auf dem verticalen Röhrenstück dd bei « ein 
feiner Diamantstrich gezogen, und bis zu diesem Strich 
wird das Quecksilber hinaufgeschraubt, sowohl wenn die 
Luft im Behälter 45 bis 0° abgekühlt, als wenn sie 
bis zur Siedhitze des Wassers erwärmt ist. Das Volumen 
der Luft wird also, wenn man die Ausdehnung des Gla- 
ses unberiicksichtigt läfst, in beiden Temperatur- Extre- 
men unverändert dasselbe seyn. Um in der Röhre £ D 
die Höhen des Quecksilbers genau messen zu können, 
ist dicht neben dieser Röhre und dd eine messingene, 
in Millimeter getheilte Skale EPRND befestigt, de- 
ren Theilstriche am unteren Ende, von « bis 4, so lang 
ausgezogen sind, dafs sie hinter beiden Röhren wegge- 
hen; dadurch wird der Höhenunterschied zwischen @ und 
der Quecksilberkuppe in ED leicht bestimmt. 

Die Austrocknung der Luft im Behälter 4B ge- 
\ schah, vor dem Festlöthen der Röhren in der Dose, da- 
= durch, dafs der untere Theil der Röhre dC zu einer 
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feinen Capillarspitze ausgezogen, und mit einer sehr wei- 
ten, Chlorcalcium enthaltenden Röhre, welche zu einer 
Luftpumpe führte, in Verbindung gesetzt wurde. Nach- 
dem die Luft 50 Mal ausgepumpt und wieder hineinge- 
lassen worden, wurde die Capillarspitze zugeblasen und 
die Röhre dC in die, zuvor mit getrocknetem Quecksil- 
ber gefüllte Dose eingesetzt und festgekittet, endlich die 
Spitze unter Quecksilber abgebrochen. 

Die bei « stattfindende Capillardepression wurde, 
ehe noch der Behälter AD mit der engen Röhre Bhd 
zusammengelöthet worden, durch einen besonders dazu 
angestellten Versuch bestimmt, und =1,85 Centim. ge- 
funden. 

Der Röhre dC wurde deshalb ein gröfserer Durch- 
messer gegeben, damit die Luft, während der Erhitzung 
von 0° bis 100° sich so ausdehnen konnte, dafs man 
nicht genöthigt war, jeden Augenblick auf das Aufschrau- 
ben des Quecksilbers zu passen. 

Wie leicht erhellt, ist die Berechnung eben so ein- 
fach wie die Beobachtung. Steht, während die Luft bis 
0° abgekühlt ist, das Quecksilber in der Röhre ED bis 
a', wenn es in die Röhre bd bis @ hinaufgeschraubt 
worden, ist der gleichzeitige Barometerstand =H’, der 
Höhenunterschied «@a=4h', und die Capillardepression 
bei @ =e, so ist die Elastieität der abgesperrten Luft- 
masse in diesem Falle =/’—=h'—e. Wenn hernach, 
bei Erbitzung der Luft bis zum Siedpunkt des Wassers, 
das Quecksilber, in bd ebenfalls bis & hinaufgeschraubt, 
in ED bis @” reicht, der Barometerstand =H”, und 
der Höhenunterschied aa”=h" ist, so ist die Elastici- 
tät derselben Luftmasse =H"-+-h"—e. Ist ferner die 
dem Barometerstande 3” entsprechende Temperatur des 
Wasserdampfs = 7, der Ausdchnungscoéfficient der Luft 
=a, und der des Glases =0, so hat man: 
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wobei man die Höhen A", A”, H’, h' nicht einmal auf 
0° zu redueiren braucht, da der Versuch in der kurzen 
Zeit von etwa anderthalb Stunden beendigt werde, und 
währenddefs wohl keine merkliche Temperatur- Verän- 
derung im Zimmer stattfinden kann. Die Reduction wird 
nur bei der Barometerhöhe A” nöthig, um daraus die 
Siedhitze 7’ herzuleiten. 

Die Versuche, welche ich bis jetzt mit dem oben 
beschriebenen Apparate unter sehr verschiedenen Baro- 
meterständen (752"",92 bei -+17°,4 bis 783”=,72 bei 
-+18°) angestellt, haben folgende Resultate gegeben : 


No. der No. der No. der 


Versuche. 100 «. Versuche. 100 «. Versuche. 100 a. 
1 0,3640 5 0,3640 9 0,3653 
P 2 0,3648 6 0,3656 10 0,3640 
3 0,3641 7 0,3643 Il 0,3664 
4 0,3648 8 0,3648 12 0,3645 


Mittlerer Werth von 100 «= 0,36457. 


Da dieser Mittelwerth der nämliche ist wie der, wel- 
chen meine früheren, auf eine ganz andere Weise an- 
gestellten Versuche ergaben, so wage ich es vollends 
als entschieden anzuschen: 

»dafs die wahre Ausdehnung der trocknen Luft zwi- 
schen 0° und 100° C. nur 36,4 bis 36,5 Procent von 
dem Volumen bei 0° beträgt. 

Zusatz. Ich benutze diese Gelegenheit, um die Auf- 
merksamkeit darauf hinzulenken, dafs Dalton’s und Gay- 
Lussacs Versuche über die Luftausdehnung nicht, wie 
man bisher allgemein angenommen hat, ziemlich nahe ei- 
nerlei, sondern im Gegentheil sehr von einander abwei- 
chende Resultate gaben. Aus Dalton’s Versuchen folgt 
nämlich in Wahrheit der Werth von 100 « = 0,3912. 
Diels ist, sonderbar genug, schon im J. 1803 von Gil- 
bert (dessen Annal. Bd. XIV S. 267) bemerkt, aber, 
wie es scheint, seitdem ganz vergessen worden. 


1 

= 


123 

Als ich vor einiger Zeit cine geschichtliche Notiz 
über die älteren und neueren Untersuchungen der Luftaus- 
dehnung zusammentrug, und zu dem Ende unter andern 
Schriften auch alle, in Gilbert’s Annalen vorhandenen, auf 
diesen Gegenstand bezüglichen Aufsätze durchging, fand ich, 
dafs schon Gilbert die oben angeführte Bemerkung ge- 
macht, obgleich einen etwas anderen Werth, nämlich 0,393 
bekommen hatte. Die Sache verhält sich nämlich ganz ein- 
fach so. In der aus den Memoirs of the Manchester 
Society übersetzten Abhandlung von Dalton (Gilbert's 
Ann. Bd. XII S. 313) heifst es: Ich habe wiederholt gefun- 
den, da/s 1000 Theile atmosphärischer Luft bei dem ge- 
wöhnlichen Luftdruck im Manometer von 55° F. Wärme, 
bis auf 212° F. erhitzt, sich zu einem Volum von 1321 
Theilen ausdehnen, welches, wenn man für die Glasaus- 
dehnung nech 4 Theile hinzurechnet, eine Dilatation von 
325 Theilen bei einer Erwärmung von 157° der Fah- 
renheitschen Skale giebt. 

Hier ist also offenbar das Volum bei 55° F. oder 
+ 12°,78 C. als Einheit angenommen. Nimmt man aber 
das Luftvolum bei 0° zur Einheit, und setzt die Aus- 
debnung zwischen 0° und 100°=100«, so geben die 
Dalton’schen Versuche: 

1+-12,78 : 14-100 «==1000 : 1325, 

woraus 100 ¢—0,3912. Diefs ist also das wahre Re- 
sultat der Dalton’schen Untersuchung. Dafs Dalton 
selbst den Irrthum in seiner Rechnung übersehen hat, 
erhellt aus seinem New System of chemical Philosophy, 
übersetzt von Wolff, Berlin 1812, Bd. I S. 24, wo es 
heifst: Das Volumen (der Luft) ist nach Gay-Lussac’s 
und meinen eignen Versuchen bei 32° zu 1000 und bei 


212° zu 1376 angenommen. rn 
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IX. Ueber das Gesetz der Abnahme der strah- 
lenden YVärme mit der Entfernung von der 


FVärmequelle; von Hrn. Melloni. 
( Biblioth. univers. N. S. T. XU p.371.) 


Di. Fortpflanzung der Wärme im strahlenden Zustande 
ist der des Lichts so ähnlich, dafs die Physiker keinen 
Anstand genommen haben, für Wärme und Licht, was 
die Intensitäts-Abnahme mit der Entfernung vom Ur- 
sprungsort betrifft, ein und dasselbe Gesetz anzunehmen, 
nämlich, dafs die Intensität der Wärme, wie die des 
Lichts, sich umgekehrt wie das Quadrat der Entfernun- 
gen verhalte. In der That scheint diefs Gesetz eine 
nothwendige Folge aus der Natur der Actionen zu seyn, 
die, von Einem Punkte aus nach allen Seiten ausgehend, 
nach geraden Richtungen wirken; allein da es die Grund- 
lage für die Theorie der strahlenden Wärme ausmacht, 
so wird der experimentelle Beweis desselben ein Gegen- 
stand von hoher Wichtigkeit. 

In Leslie’s Werk: An experimental inquiry into 
the nalure and propagation of heat findet man mehre 
Versuche über ‚diesen Gegenstand; allein weit entfernt, 
das eben genannte Gesetz zu bestätigen, führen sie, nach 
dem Verfasser, zu der unerwarteten Folgerung, dafs die 
Intensität der Wärme sich umgekehrt beinahe wie der 
einfache Abstand von der Quelle verhalte. Ich meiner- 
seits habe einige Versuche dieser Art gemacht, aus de- 
nen ziemlich scharf das Gesetz des Quadrats der Ent- 
fernungen hervorzugehen schien '). Woher aber mag 
wohl diese Verschiedenheit zwischen meinen und des be- 
rühmten englischen Physikers Resultaten herriihren? Ist 


“i <a Volum XIII der letzten Reihe der Mémoires de Pacademie des 
Sciences de Institut de France, p. 572. 
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das Gesetz der Quadrate wirklich das Gesetz der Natur? 
Giebt es ein schnelles und leichtes Mittel diefs zu er- 
reichen, so dafs man diefs Gesetz in Vorlesungen nach- 
weisen kann? Das sind die Fragen, die ich in dftsem 
Aufsatz zu beantworten suchen werde. 

Bei allen Versuchen über den in Frage stehenden 
Gegenstand wendet Leslie beständig, einen Hohlspiegel 
an, bald einen von Metall, bald von Glas. Die Wär- 
mequellen sind ein Gefäfs voll heifsen Wassers oder ein 
Becken mit Kohlen, die durch den ununterbrochenen 
Luftstrom eines doppelten Blasebalgs beständig im Glü- 
hen erhalten werden. Die Strahlen fallen auf den Spie- 
gel, werden reflectirt und verdichtet im Brennpunkt auf 
eine der Kugeln eines Differentialthermometers, dessen 
Arme senkrecht gegen die Axe der Strahlung weit aus- 
einander stehen, so dafs die andere Kugel sich ganz zur 
Seite befindet, fast aufserhalb des kegelförmigen Raums, 
beschrieben von einer Linie, welche zugleich den Um- 
fang des heifsen Körpers und den des Spiegels berührte, 
und auf beiden herumgeführt wurde. Indefs ist die Re- 
flexion keineswegs vollständig. Ein mehr oder weniger 
starker Antheil der strahlenden Wärme wird vom Spie- 
gel absorbirt, so dafs dieser sich während der Versu- 
che erhitzt und die erlangte Wärme nach allen Rich- 
tungen fortstrahlt. Man begreift leicht, dafs bei der eben 
beschriebenen Vorrichtung blofs die im Brennpunkt be- 
findliche Kugel eine merkbare Menge dieser Erhitzungs- 
Wärme empfängt; die andere ist wegen ihrer grofsen 
Excentricitat gleichsam geschützt gegen dieselbe. 

Die Wirkung auf die Kugel im Brennpunkt besteht 
demnach aus zwei wohl unterschiedenen Theilen: aus 
der Wärme-Wirkung der Reflexion und aus der von 
der Erhitzung des Spiegels herstammenden. 

Bliebe der Brennpunkt, während man die Lage der 
Wärmequelle ändert, unverrückt, wie diefs bei grofsen 
Entfernungen der Fall ist, so würden diese beiden Wärme- 
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a Portionen offenbar dieselbe Veränderung bei allen Ver- 
gleichungsversuchen erleiden; denn die Erwärmung des 
Spiegels und die Anzahl der von demselben reflectirten 
Strahlen sind beide dem Quadrat der Entfernungen um- 
gekehrt proportional. Das wahre Wärmegesetz scheint 
also durch diese Beobachtungsweise nicht abgeändert zu 
werden. 

Allein bei den Umständen, unter denen Leslie ar- 
beitete, ist der Vorgang ein ganz anderer. In der That 
war die Entfernung der Wärmequelle nicht sehr grofs 
gegen den Krümmungshalbmesser des Reflectors und nä- 
hert oder entfernt sich der Brennpunkt in Bezug auf 
den Spiegel bei jeder Versuchs-Reihe um eine sehr be- 
deutende Gröfse ‘). Nach katoptrischen Grundsätzen 
verändert sich aber die Brennweite umgekehrt wie der 
Abstand der Quelle, mithin war bei den Versuchen von 
Leslie die Wirkung der Erhitzung des Spiegels, bezo- 
gen auf die entsprechende Menge reflectirter Wärme, 
desto gröfser als die Wärmequelle ferner stand, und 
das Gesetz der Wärme-Abnahme mufste nothwendig 
scheinbar weit rascher seyn, als im Fall das Thermome- 
ter blofs den Eindruck der reflectirten Strahlen empfan- 
gen hätte. 

Diese Ansicht, welche die von Leslie gegen das 
Gesetz der Quadrate erhobenen Einwürfe zu vernichten 
- strebt, scheint mir vollständig bestätigt zu werden durch 
folgenden Versuch desselben Physikers, welcher, nach 
ihm, den überzeugendsten Beweis von der grofsen Ver- 
schiedenheit zwischen dem Abnahme- Gesetz der Wärme 
und des Lichtes ausmachen würde. Statt des Differen- 
tialthermometers nimmt Leslie sein Photometer und 
bringt es successiv in die Stellungen, worin die Brenn- 
punkt-Kugel sich befand, als die Wärmequelle aus ei- 
nem, dem Spiegel mehr oder weniger genäherten Koh- 


. 1) Leslie, An exp. ing. into the nature and propagat. of heat. 
Exp. 15 et 16. 
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lenfeuer bestand. Er bekam alsdann Resultate, die sehr 
nahe dem Quadraten der Entfernungen umgekehrt pro- 
portional waren '). 

Allein der von Leslie erdachte angebliche Licht- 
messer giebt wirklich nur Anzeigen unter dem Einflufs 
von Warmestrahlen, welche die Fähigkeit der unmittel- 
baren Fortpflanzung durch gewöhnliches Glas besitzen, 
obne darin irgend eine Absorption zu erleiden. Er be- 
steht bekanntlich aus einem Differentialthermometer mit 
sehr dicht zusammenstehenden Armen, die eine durch- 
sichtige und eine von schwarzem Glase oder Email ge- 
machte Kugel tragen. Alle Arten Wärmestrahlen, wel- 
che die durchsichtige Kugel unmittelbar durchdringen 
können, werden nur durch die geschwärzte Kugel ab- 
sorbirt, dehnen die darin enthaltene Luft aus, und drük- 
ken die in dem Verbindungsrohr beider Kugeln enthal- 
tene Flüssigkeit herab. Die andern Warmesorten erlei- 
den eine gleiche Absorption durch die beiden Hüllen, 
und lassen, da sie die Elasticität der eingeschlossenen 
Luft im gleichen Grade erhöhen, die Flüssigkeit in Ruhe. 

Bei dem erwähnten Versuch waren die photometri- 
schen Kugeln beide in den Brennpunkt gestellt. Die 
Wirkung der Erhitzung des Spiegels äufserte sich also 
auf beide gleich stark; allein diese Wärme-Art ist gar 
nicht durchgänglich für die Glashüllen; sie konnte mit- 
hin nicht aufs Instrument einwirken. Was die reflectirte 
Wärme betrifft, so verhält sich ein Theil derselben eben 
so wie die vom Spiegel selbst ausgestrahlte, und macht 
die Wirkung dieser durch die Gleichheit der von bei- 
den Hüllen hervorgebrachte Absorption ganz unmerklich. 
Der Rest durchdringt die durchsichtige Kugel ungebin- 
dert, wird auf der andern aufgefangen und bewirkt die 
beobachteten Effecte. 

Somit sagt Leslie’s Versuch über das Licht nichts, 
und beweist entscheidend, dafs, wenn der zweiarmige 
1) An Exper. inquir. etc. Exp. 16. 
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thermoskopische Apparat nicht von der Erhitzung des 
Spiegels afficirt wird, das Gesetz der Quadrate für ge- 
wisse Wirmestrablen gültig ist; denn, ich wiederhole, das 
Photometer bewegt sich vermöge der blofsen Warmewir- 
kung, und, wenn man mit dem Verfasser annimmt,, dafs 
sein Instrument die Intensität des Lichtes messe, so macht 
man eine reine Hypothese, deren Richtigkeit nichts ver- 
biirgt. Noch mehr, ich behaupte: man kann gegenwär- 
tig mit der gröfsten Evidenz erweisen, dafs diese Hypo- 
these ganz unzulässig ist. 

In der That, stecke man die beiden Kugeln des Pho- 
tometers durch ein Loch in der Seitenwand eines hori- . 
zontalen Rohrs, dafs so weit ist, dafs es beide im Sinne 
ihres. gemeinschaftlichen Durchschnitts in der Quere ent- 
halten kann; dann verschliefse man das eine Ende und 
das Seitenloch der Röhre, damit das Licht nur durch das 
offen gelassene Ende eintreten kann; hierauf drehe man das 
Rohr gegen die durch Linsen und Reflectoren möglichst 
intensiv gemachte Strahlung von Licht und Wärme ei- 
ner Lampe mit doppeltem Luftstrom, und stelle vor die 
Oeffnung bald die Combination einer Wasserschicht mit 
grünen, sehr klaren, aber für rothe Strahlen undurch- 
dringlichen Gläsern, bald eine dünne Scheibe von schwar- 
zem, ganz undurchsichtigen Glase. Im ersten Fall bleibt 
das Photometer, trotz der bedeutenden Stärke des seine 
Kugeln treffenden Lichts, auf dem Nullpunkt seiner Skale 
stehen; im zweiten Fall dagegen durchwandert es mehre 
Grade, ohne dafs ein einziger Lichtstrahl in das Innere 
des Rohrs eindringt. Ein Instrument aber, das unter ge- 
wissen Umständen EI ist für die Einwirkung 


offenbar ‘hein seyn. 

j Leslie war unbekannt mit den Eigenschaften des 

Wärmedurchgangs, aus denen ich diesen sonderbaren 

Versuch abgeleitet habe. Es gab indefs zu seiner Zeit 

schon andere, ihm wohlbekannte Thatsachen, die, mei- 
ner 
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ner Ansicht nach, hinreichten zu beweisen, dafs sein ther- 
moskopischer Apparat zur Messung der Lichtintensitäten 
nicht anwendbar sey. Um nur ein Beispiel davon zu 
geben, brauche ich nur zu sagen, dafs Leslie mittelst 
seines Photometers das Leuchtvermögen einer Lichtflamme 
und einer glühenden Kohle in dem Verhältnifs 3:8 ge- 
funden hat, so dafs also nach diesen Messungen die Licht- 
flamme fast drei Mal weniger Licht geben würde, als ein 

tück-glühender Kohle von gleichen Dimensionen. Wahr- 
lich es gehört ein starker Glaube an die Angaben des 
Photometers dazu, um solche Resultate annehmbar zu 
finden! 

Allein Leslie folgte blindlings seinen theoretischen 
Ideen; er glaubte alle Wärme-Erscheinungen seyen durch 
die Annahme erklärlich, dafs die Wärme aus einer Ver- 
bindung des Lichtfluidums mit der wägbaren Materie 
bestehe. Nach ihm geschieht die Fortpflanzung der dun- 
keln strahlenden Wärme mittelst einer Reihe Wellen, 
welche die Schwingungen des heifsen Körpers in der 
Luft erzeugen; die Wärme-Molecüle gehen successiv 
von einer Luftwelle zur andern, und werden mit der 
Schnelligkeit des Schalls in distanz durchgelassen. An- 
gekommen auf der Oberfläche fester oder flüssiger Kör- 
per, werden sie absorbirt und von Schicht zu Schicht 
fortgepflanzt. Die unmittelbare Fortpflanzung kann nur 
in dem Falle stattfinden, wo die Wärme ihren freien 
Zustand von Licht behält. Das Differentialthermometer 
wit dunkler und durchsichtiger Kugel kann hienach also 
nur durch die Einwirkung leuchtender Strahlen in Gang 
versetzt werden. Es ist ein wahres Photometer, ein 
köstliches Instrument für die Wissenschaft; denn das 
Gesichtsorgan, das für die geringste Lichtmenge so un- 
geheuer empfindlich ist, verliert die Eigenschaft, Ver- 
hältnisse von Lichtintensitäten abzuschätzen, beim Ver- 
gleiche von Strahlen verschiedener Farben ganz und gar. 
Diese Theorie war verführerisch, der photometrische Ap- 

PoggendorfP’s Annal. Bd. XXXXIV. 9 
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parat ganz bequem, ...; a ein ungliicklicherweise pflanzt 
sich die dunkle strahlende Wärme durch das Vacuum 
fort, und durchdringt, wie das Licht, verschiedene feste 
und flüssige Körper unmittelbar. 

Kehren wir indefs zu unserm Gegenstand zurück. 
Leslies photometrische Versuche zeigen, dafs diejeni- 
gen Wärmestrahlen, welche fähig sind, klares Glas un- 
mittelbar zu durchdringen, eine Intensität besitzen, die 
sich umgekehrt wie das Quadrat der Entfernungen ver- 
ändert; es würde daher schon kaum wahrscheinlich seyn, 
dafs die andern Wärme-Sorten nach einem ganz ver- 
schiedenen Gesetze wirken sollten. Nichts destoweniger 
ist die Beimischung des Lichts zu der Wärme-Art, mit 
welcher Leslie operirte, ein unnützes Element, dessen 
Fortschaffung gut ist, um so mehr, als das Resultat in 
Widerspruch steht mit dem Gesetz der Abnahme pro- 
portional, den einfachen Entfernungen, welches Leslie 
früher gefunden, bei Messung der gemischten Wirkung 
aller der Wärmestrahlen, die ein Kohlenfeuer oder ein 
Gefäfs voll heifsen Wassers aussendet. Allein wiewohl 
die von schwarzen opaken Gläsern ausfahrende Wärme 
auf das Photometer einwirkt, so ist doch diese Wirkung 
zu schwach, um mit Erfolg bei dem Leslie’schen Ap- 
parate angewandt werden zu können. Zwar könnte man 
sie mittelst des Thermomultiplicators sehr deutlich mes- 
sen; allein man würde dann in den Uebelstand verfal- 
len, dafs der Versuch zu fein und schwierig würde, um 
in Gegenwart vieler Personen wiederholt werden zu kön- 
nen. Eben so kann die Methode, deren ich mich be- 
diente, wegen der dazu erforderlichen Vorsichtsmafsre- 
geln und wegen der Kleinheit des Abstandes, in wel- 
chem die galvanometrischen Ablenkungen sichtbar sind, 
nicht vor einem zahlreichen Kreise von Zuhörern aus- 
führbar seyn. Ueberdiefs haben alle diese Verfahrungs- 
weisen den grofsen Fehler, viel Zeit zu erfordern. Der 
folgende, sehr einfache und nicht kostspielige Apparat 
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scheint mir alle nothwendigen Bedingungen in sich zu 
vereinen, um das Gesetz der Quadrate in einer Vorle- 
sung zu erweisen. 

Ein gewöhnliches Differentialthermometer von etwas 
grofsen Dimensionen habe in der Mitte einen Schirm, 


damit die Wärmewirkung, welche auf eine der flüssigen _ 
Massen wirkt, nicht zugleich auf die andere einwirke. 


A und B heifse man die beiden Kugeln oder Behälter, 
welche die beiden abgesperrten Portionen atmospbäri- 
scher Luft enthalten. Das Instrument sey dergestalt auf 
einem Fufse befestigt, dafs es um eine, von beiden senk- 
rechten Armen genau gleich weite verticale Axe gedreht 
werden kann. 
Man nehme nun zwei kubische Gefafse von Metall, 
eins doppelt so grofs von Dimension als das andere, z. B. 
eins von 5 und das andere von 10 Zoll in Seite. Auf 
jede Seite des Differentialthermometers stelle man eins 
dieser Gefafse, und zwar so, dafs sie mit ihrer Mitte 
sich in der Höhe der thermometrischen Kugeln befinden, 
und in Abständen, die ihren Gröfsen proportional sind; 
d. h. wenn das 5zöllige Gefäls z. B. einen Fufs vom 
Behälter A entfernt ist, stehe das 10zöllige zwei Fufs 
vom Behälter B ab. 
Nun denke man sich beide Gefafse mit Wasser ge- 
füllt, und diefs siedend erhalten durch daruntergestellte 
kleine Lampen, vor denen die thermometrischen Behäl- 
ter mittelst zwei- oder dreifacher Metallschirme vollkom- 
men geschützt sind. Wenn man die beiden, gegen die 
Behälter gekehrten Seitenwände der Gefälse mit Kien- 
rufs überzogen hat, so wird von jeder geschwärzten 
Wand eine reichliche Wärmestrahlung ausgehen und 
blofs auf den ihr zugekehrten Behälter wirken, weil der 
andere durch den dazwischen gestellten Schirm geschützt 
ist. Die gegen den Behälter B strahlende Wärmemenge 
wird vier Mal so grofs seyn als die auf den Behälter A 
fallende; denn die beiden Flächen, deren Punkte sämnt- 
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lich eine gleiche und constante Temperatur besitzen, ste- 
hen unter einander im Verhiltnifs der Quadrate ihrer 
Dimensionen; allein das 10zöllige Gefäls ist doppelt so 
entfernt als das 5zöllige. Wenn nun das Quadrat-Ge- 
setz wirklich stattfindet, so mufs die Wirkung von B 
blofs durch die Verschiedenheit der Entfernung vier Mal 
schwächer seyn, als die Wirkung von 4. Mithin wird 
in dieser Hypothese die Verstärkung, welche Folge der 
gröfseren Fläche ist, genau compensirt durch die Schwä- 
chung, welche die gréfsere Entfernung bewirkt, und da 
die zum Behälter 6 gelangende Wärmemenge genau der 
auf den Behälter 4 fallenden ‘gleich ist, so wird die 
Flüssigkeitssäule ganz unbeweglich bleiben, wie man es 
bei Anstellung des Versuches wirklich beobachtet. Fängt 
man dagegen eine der Wärmestrahlungen auf, so sieht 
man sogleich den flüssigen Zeiger des Instruments sie in 
Gang‘ setzen und eine bedeutende Strecke seiner Skale 
durchläufen. 

Es ist überflüssig zu bemerken, dafs, wenn die bei- 
den Kugeln des Differentialthermometers nicht ganz gleich 
sind, sich eine kleine Bewegung des Zeigers einstellt, 
selbst :wenn eine der Wärmestrahlungen nicht aufgefan- 
gen ist. Um indefs zu zeigen, dafs diese Störung blofs 
von einem geringen Unterschiede in der Beschaffenheit 
beider thermoskopischen Behälter herrührt, und die Ver- 
schiedenartigkeit der entsprechenden Strahlungen keinen 
Theil daran hat, braucht man nur das Differentialther- 
mometer um seine verticale Axe zu drehen, so dafs die 
Kugeln ihre Orte gegen einander vertauschen. Man sieht 
dann’ die flüssige Säule zurückweichen, ihre ursprüngli- 
che Stellung erreichen, und darüber hinausgehen um eine 
Strecke, welche der bei der früheren Anordnung der 
Kugeln genau’ gleich ist. Wäre eme der beiden Strah- 
lungen stärker als die andere, so würde die Bewegung 
immer auf Seite der nämlichen. Wärmequelle stattfinden; 
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allein sie nimmt, bei Vertauschung der Kugeln, cine ent- 
gegengesetzte Richtung, ohne ihre Gröfse zu ändern; 
diefs rührt also offenbar von einem blofsen Unterschied 
in der Empfindlichkeit beider thermoskopischen Kugeln 
her, und, sind die beiden Strahlungen einander gleich, 
so folgt nothwendig, dafs ihre Stärke sich umgekehrt wie 
das Quadrat der Entfernung verhalte. 

Die vollkommene Gleichheit der successiven Wir- 
kungen auf eine und dieselbe Seite des Thermometers 
bei dem Umdrehtings- Versuch entspringt daraus, dafs, 
ungeachtet der Ungleichheit der durchlaufenen Entfer- 
nungen, die Wärmestrahlen in beiden Fällen mit iden- 
tischen Richtungen auf jeden Punkt der Oberfläche des 
gegen die Wärmequelle gerichteten Behälters einfallen. 
Diese Identität findet nicht mehr statt, wenn man das 
Gesetz der Wärme-Abnahme dadurch nachweisen will, 
dafs man eine und dieselbe Wärmequelle folgeweise in 
verschiedene Abstände von einem Thermoskope a 
oder von einem Differentialthermometer, dessen eine Ku-_ 
gel durch einen Schirm geschützt ist. Diefs ist ohne 
Zweifel eine der Hauptursachen, welche die Auffindung 
vergleichbarer Resultate verhindert haben, denn Versu- 
che dieser Art fehlen gänzlich. Die Physiker, die ein 
solches Verfahren als leichtes Mittel zur Nachweisung 
des Quadrat-Gesetzes angegeben haben, hatten wahr- 
scheinlich nur zur Absicht, die Belehrung ihrer Schüler 
durch eine Hypothese zu erleichtern. 

Leslie hat einige Versuche mit Wärmequellen von 
Dimensionen proportional den Fntfernungen angestellt, n 
mittelst des nach ihm benannten Apparats, welcher, wie _ 
erwähnt, aus einem Hohlspiegel besteht, in dessen Brenn- 
punkt sich eine der Kugeln des Differentialthermometers 
befindet. Allein statt das Gesetz der umgekehrten Qua- 
drate der Entfernungen daraus abzuleiten, gelangt er zu 
dem Schlufs, dafs die Wärme, bei Reflexion von sphä- 
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rischen Hohlspiegeln, in deren Brennpunkten eine eigen- 
thiimliche, von der des Lichts sehr verschiedene Aber- 
ration erleide ‘ ). 


rt 
m X. Beiträge zur chemischen Analyse al 

7 con C. Brunner. 


a 1) Aufschliefsung kieselerdehaltiger Verbindungen mit 
Fluorwasserstoffsäure. 


D. Grund, warum bisjetzt immer noch so selten von die- 
ser zuerst von Berzelius angegebenen Zerlegungsweise 
Gebrauch gemacht wird, liegt ohne Zweifel in dem Um- 
stande, dafs zu der Bereitung der reinen Fluorwasser- 
stoffsiure eine Platinretorte gehört, womit die wenig- 
sten Chemiker versehen seyn mögen. Ich habe diesem 
Mangel dadurch abzuhelfen gesucht, dafs ich das zu zer- 
legende Silicat in eine Atmosphäre von Fluorwasserstoff- 
gas bringe, welches zu diesem Ende in einem Gefäfse 
von Blei bereitet wird. Fig. 1 Taf. II zeigt dieses klei- 
nere Gefafs. Sein Durchmesser beträgt ungefähr 6 Zoll, 
woraus zugleich die übrigen Dimensionen zu entnehmen 
sind. Auf einem in der Mitte des Gefälses aufgestellten 
bleiernen cylindrischen Fufse ruht eine möglichst flache 
Platinschale, auf welcher das zu zerlegende Silicat im 
fein zerriebenen Zustande, mit Wasser befeuchtet, aus- 
gebreitet ist. Den Boden des Bleigefälses bedeckt etwa 
4 bis 5 Zoll hoch ein breiartiges Gemenge aus Flufs- 
spath und gewöhnlicher englischer Schwefelsäure. Ein 
flacher kleiner Deckel, mit einem hölzernen Griff zum 
Abheben versehen, bedeckt den Apparat. So vorgerich- 
tet, bringt man denselben in gelinde Wärme, entweder 
auf ein Sandbad, oder über ein sehr gelindes Kohlen- 


1) An exp. inquir. etc. Exp. 17 et 18. 


feuer, oder selbst iiber eine k!eine Oellampe. Durch die 
sich entwickelnden Dämpfe wird eine Probe von 14 bis 
2 Grammen eines Silicats meistens in Zeit von 1 bis 2 
Stunden vollkommen zersetzt. Wahrend dieser Zeit mufs 
das Pulver etwa zwei Mal mit einigen Tropfen Wasser 
befeuchtet werden. Ist es anfangs gehörig ausgebreitet 
worden, so ist ein Umrühren kaum nothwendig. Nach 
Beendigung der Operation übergiefst man das Pulver mit 
concentrirter Schwefelsäure, die man tropfenweise zu- 
gielst, so lange Kiesel-Fluorwasserstoffdämpfe entwei- 
chen, wobei zugleich mit einer Weingeistlampe etwas 
erwärmt wird, und treibt zuletzt die überschüssige Schwe- 
felsäure durch fortgesetzte Erhitzung und Abdampfen zum 
Trocknen aus. Der trockne Rückstand wird, nach Be- 
feuchten mit etwas Salzsäure, mit Wasser gekocht, und 
auf die angemessene Weise weiter behandelt. 

Dafs sämmtliche Operationen mit dem beschriebenen 
Apparate im Freien, oder unter einem sehr gut ziehen- 
den Schornstein vorzunehmen sind, bedarf kaum erin- 
nert zu werden. 

Vorzüglich bequem ist diese Methode zur Aufsu- 


chung alkalischer Bestandtheile. mite - 
2) Zerlegung oxydirter Verbindungen von Antimon und 


Blei. 

Bei einigen Versuchen über Zerlegung und Berei- 
tung der im Handel unter dem Namen von Neapelgelb 
vorkommenden Malerfarben fand ich die gröfsten Schwie- 
rigkeiten, diese Verbindungen aufzulösen. Auf die mei- 
sten Proben äufserten die Säuren keine oder nur sehr 
unvollkommene Einwirkung. Auch Glühen mit A'kalien 
führte nicht zum Ziele. Ich gerieth auf den Gedanken, 
dieselben in Schwefelverbindungen zu verwandeln, die 
sich vielleicht leichter zerlegen liefsen, was mir auf fol- 
gende Art vollkommen gelang. Ungefähr 2 Grammen 
der zu untersuchenden Verbindung werden mit 5 Grm. 
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Schwefel und 10 Grm. kurz vorher geglühten kohlen- 
sauren Kalis genau gemengt und in einem gläsernen Kol- 
ben zum Schmelzen erhitzt. Sobald alles gleichfirmig 
geflossen und die entstandene dunkelbraune Masse kalt 
geworden, füllt man den Kolben mit Wasser. Die nun 
entstehende Schwefelleberlösung enthält alles Antimon 
aufgelöst und als Rückstand bleibt Schwefelblei (PbS). 
Man trocknet es und berechnet daraus das Blei. Aus 
der Auflösung wird das Antimon als Schwefelantimon 
durch behutsames Sättigen mit verdünnter Salzsäure oder 
mit Essigsäure abgeschieden, der Niederschlag auf einem 
gewogenen Filtrum gesammelt, getrocknet, gewogen und 
eine hinlängliche Menge davon in einem Strome trock- 
nen Wasserstoffgases zu Metall reducirt, ganz so wie 
es Rose (Analyt. Chemie, II, 231) beschreibt. 

Nachdem nun auf diese Art die Menge der beiden 
Metalle bestimmt worden, bleibt noch der Oxydations- 
grad des Antimons zu berechnen übrig. Zu diesem Ende 
verwandelt man die Menge des gefundenen Bleis durch 
Rechnung in Bleioxyd. Die erhaltene Zahl mit der Menge 
des Antimons zusammengelegt und von dem Gewichte 
der untersuchten Probe abgezogen, giebt die Menge des 
mit dem Antimon verbundenen Sauerstoffs an. 

Man kann auch solche oxydirte Verbindungen von 
Antimon und Blei durch Erhitzen in einer Kugelröhre 
in einem trocknen Strome von Schwefelwasserstoffgas in 
Schwefelmetalle verwandeln, und alsdann eine solche 
Verbindung zu weiterer Zerlegung in Salzsäure auflösen, 
oder aber sogleich in der Röhre selbst, nach Behandiung 
mit Schwefelwasserstoff, in einem Strome von Chlorgas 
das Antimon abdestilliren; immer aber hält es schwer, 
die an der Röhre festsitzenden Schwefelmetalle vollstän- 
dig aufzulösen oder zu zersetzen, weshalb die Beband- 
Jung mit Schwefelkalium vorzuzichen ist. Ohne Zweifel 
wird sich diese Zerlegungsmethode noch auf viele ähn- 
liche Verbindungen anwenden asen. 000... 


m 

Versuche, die ich mit verschiedenen Proben jener 
Verbindung angestellt habe, gaben das Resultat, dafs die 
genannte Farbe, so wie sie im Handel vorkommt, ge- 
wöhnlich eine Verbindung von Bleioxyd mit Antimon- 
säure ist. Doch kam mir eine aus Paris bezogene Probe 
von ausgezeichneter Schönheit unter die Hände, die sich 
als ein Gemenge aus Bleiweils und Schwefelcadmium zu 
erkennen gab. 


3) Zerlegung von Verbindungen aus Kupfer und Arsenik. 


Zur Trennung dieser Metalle schreibt Rose vor, 
die Auflösung beider mit Ammoniak zu versetzen, dann 
einen Ueberschufs von Schwefelwasserstoff - Ammoniak 
hinzuzufügen, und eine Zeit lang damit zu digeriren 
(Analyt. Chemie, II, 268). Aus der abfiltrirten Flüs- 
sigkeit soll man alsdann durch Essigsäure oder Chlor- 
wasserstoffsäure das Arsenik als Schwefelarsenik nieder- 
schlagen. 

Bei Veranlassung einer Vergiftungsuntersuchung, wo 
Scheele’sches Grün vorkam, wollte ich mich dieser 
Methode bedienen, fand aber bald, dafs das auf diese 
Art abgetrennte Schwefelarsenik eine nicht unbedeutende 
Menge von Kupfer enthielt, obgleich das angewandte 
Hydrothion-Ammoniak vorher mit einem Antheil Schwe- 
fel geschüttelt worden war. Der Niederschlag, welcher 
mit Essigsäure erhalten wurde, hatte eine schmutzig-fleisch- 
rothe Farbe und zeigte sich kupferhaltig. 

Nach einigen Versuchen gelang mir die, Trennung 
dieser beiden Metalle auf folgende Art: 

Aus ihrer gemeinschaftlichen Auflösung (z. B. in 
Salzsäure) fällt man sie vollständig durch Schwefelwas- 
serstoffgas. Den mit schwefelwasserstoffhaltigem Wasser 
ausgewaschenen Niederschlag trocknet man auf einem ge- 
wogenen Filtrum und bestimmt sein Gewicht. Hierauf 
wird eine gewogene Probe desselben mit ihrem 4fachen 
Gewichte kohlensauren Kalis und dem Sfachen Gewichte 
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Salpeters genau gemengt, und in einem gläsernen Kol- 
ben zum Schmelzen erhitzt. Die dunkel blaugraue Salz- 
masse wird nach dem Erkalten mit Wasser übergossen 
und damit eine Zeit lang gekocht. Es bleibt reines Ku- 
pferoxyd zurück, welches auf dem Filter gesammelt und 
auf die gewöhnliche Weise bestimmt wird. Aus der Auf- 
lösung kann nun das Arsenik nach einer der bekannten 
Methoden abgeschieden werden. Kürzer aber ist das 
Verfahren, nach Abscheidung des Kupferoxyds, aus der 
mit Salzsäure übersättigten wäfsrigen Lösung den Schwe- 
fel als Schwefelsäure durch Baryt niederzuschlagen, die 
gefundene Menge desselben mit dem aus dem Oxyd be- 
rechneten metallischen Kupfer zusammengelegt von dem 
anfänglich erhaltenen Schwefelniederschlage abzuziehen, 
wobei der Rest die Menge des Arseniks anzeigen wird. 


4) Zur Elementaranalyse organischer Körper. 


Wenige Gegenstände haben in der neuesten Zeit 
die Chemiker mehr beschäftigt als die Erforschung der 
Grundbestandtheile der organischen Substanzen. Es ist 
bekannt, welche Genauigkeit die Untersuchungen in die- 
sem wichtigen Theile der Wissenschaft voraussetzen, da- 
mit aus denselben ein theoretisches Resultat abgeleitet 
werden könne. Gleichwohl scheinen Manche dieses nicht 
hinreichend zu würdigen, und liefern nicht selten Be- 
rechnungen, die, wenn wir sie mit den in Untersuchung 
genommenen Quantitäten vergleichen, weit über alles 
hinausreichen, was man bis jetzt in der mikrochemischen 
Kunst zu leisten im Stande war. Unter solchen Um- 
ständen mufs jeder Beitrag zu Vervollkommnung der Me- 
thode einigen Werth für die Wissenschaft haben. 

Vor einigen Jahren theilte ich ein Verfahren mit, 
durch Verbrennen der organischen Substanz in Sauerstoff- 
gas ihre Elementarzusammensetzung auszumitteln '). Es 
war dasselbe im Wesentlichen eine Modification des von 

1) Diese Annalen, Bd. XXVI S. 508. wer 
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Prout erfundenen. Es wurde verschieden beurtheilt. 
Die bewährtesten Männer in diesem Fache schienen es 
mit einiger Einschränkung auf gewisse Fälle zu billigen. 
Nur einer verwarf. Hefs in St. Petersburg scheint der 
Einzige zu seyn, der sich dieses Verfahrens, und zwar 
mit gutem Erfolge, bedient, und es zugleich in einigen 
Theilen verbessert hat, wie ich durch mündliche Mitthei- 
lung von ihm erfahren. ‘ 

Durch meine unlängst (Bd. XXX VIII S. 265, dieser 
Annalen) beschriebenen Verbrennungsversuche mit dem 
Aspirator wurde ich veranlafst, diesen Gegenstand wieder 
aufzunehmen, und die Substanz, statt in einem Strome 
von Sauerstoffgas, in einem solchen von atmosphärischer 
Luft zu verbrennen. Anfangs legte ich diesen Versuchen 
keinen besonderen Werth bei, und war vielmehr der 
Meinung, dafs durch diese Abänderung nichts Wesentli- 
ches gewonnen würde. Bald aber zeigte sich bei wei- 
terer Ausbildung des in Anwendung gebrachten Appara- 
tes, dafs derselbe einen hohen Grad von Einfachheit und 
Sicherheit zu gewähren im Stande sey, und nach einer 
grofsen Reihe von Versuchen und Abänderungen glaube 
ich denselben auf einen solchen Punkt gebracht zu ha- 
ben, dafs er für beinahe alle Fälle Anwendung finden 
mag. Die Methode könnte gleichsam als eine Verschmel- 
zung der beiden bisher üblichen, nämlich derjenigen durch 
Verbrennung im Sauerstoffgas und derjenigen mit Kupfer- 
oxyd, betrachtet werden. Zur deutlichen Angabe des 
Verfahrens sehe ich mich genéthigt, sowohl den Appa- 
rat in allen seinen einzelnen Theilen zu beschreiben, als 
auch die Art der Ausführung des Versuches für die ver- 
schiedenen Fälle durchzugehen. Dae, 

Der Apparat besteht aus folgenden Stiicken: 

1) Der Apparat zur Reinigung der als Verbrennungs- 

mittel dienenden atmosphärischen Luft. (Fig. 2 


Taf. IL.) 
Eine 10 bis 12 Zoll lange und ungefähr 1 Zoll 
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weite ') Glasröhre durch einen Korkstöpsel mit einer 


ungefähr } Zoll weiten Röhre von gleicher Länge ver- 
bunden. Die erstere enthält, locker eingefüllt, ein 
Gemenge aus gelöschtem und mit ätzender Kalilösung 
leicht angefeuchtetem Kalke und Moos. Als letzteres 
dienen am besten ganze Pflänzchen von Hypnum tri. 
quetrum, durch welche, vermöge ihrer elastischen Be- 
schaffenheit, der Kalk in den Röhren locker und stets 
dem Gase leicht durchdringlich erhalten wird. Die engere 
Röhre enthält geschmolzenes und in kleine Stücke zer- 
schlagenes Chlorcalcium. An dem won der Kalkröhre 
entfernten Ende derselben ist sie mit einem kurzen Stücke 
einer angeschmolzenen Barometerröhre versehen, um mit- 
telst eines Korkes bequem in den folgenden Theil des 
Apparates gepafst werden zu können. Die eingefüllten 
Substanzen können zu wenigstens sechs Verbrennungs- 
versuchen mit Sicherheit dienen. Alsdann werden sie 
erneuert. 

2) Die Verbrennungs- oder Verdampfungsröhre. 

: Diese ist nach Umständen von zweierlei Art: 

....@) Eine ganz gerade Glasröhre (Fig. 3 Taf. II) von 


we ungefihr 4 Linien inneren Durchmesser, 9 bis 
wh 10 Zoll lang, und an dem einen Ende mit ei- 
a) ty nem angeschmolzenen engen Röhrchen von unge- 
nS fahr 2 Zoll Linge versehen. Dieses letztere ist 
Zr + Zoll weit von seinem Ende zu einem Kügel- 


” chen von der Gröfse einer Erbse ausgeblasen. 
6) Eine ähnliche Röhre (Fig. 4 Taf. II), nur mit dem 

ze: Unterschiede, dals sie nahe an der Einmündung 
des engen Röhrchens zu einer 1 Zoll weiten Ku- 

In gel ausgeblasen ist, welche mit einem Gemenge 
aus Kupferspähnen und Kupferoxyd gefüllt wird. 


ra Das Glas und die Dicke dieser Röhren müssen 
7 so gewählt werden, dafs sie beim Glühen auf ei- 
1) Alle Maafse sind nach Pariser Maafs bestimmt. 
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ner Argand’schen Spirituslampe nicht zusammen- 
sinken. 

3) Die Röhre zur vollständigen Oxydation der Ver- 
brennungsproducte. 

Diese besteht in einem gewöhnlichen Flintenlaufe 
(Fig. 5 Taf. II), von welchem der untere (dickere) Theil 
so weit abgeschnitten ist, dafs der Lauf ungefähr eine 
Länge von 25 Zoll behält. In diesem wird ein Gemenge 
von Kupferdrehspähnen und Kupferoxyd so eingefüllt, 
dafs es in der Mitte desselben ungefähr eine Länge von 
16 Zoll einnimmt, so dafs der Flintenlauf an beiden En- 
den ungefähr 44 Zoll lang leer bleibt. Man kann, wenn 
man es nöthig findet, dieses Gemenge durch leichte Pfro- 
pfen von Amianth zu beiden Seiten auf der ihm ange- 
wiesenen Stelle befestigen. An beiden Enden wird der 
Flintenlauf mit bleiernen Stöpseln geschlossen. Diese 
sind so abgedreht, dafs sie 1 Zoll lang genau in den 
Lauf hineinpassen, während der dickere Theil + Zoll 
weit aus demselben hervorragt, und im Durchmesser mit 
dem äufseren Durchmesser des Flintenlaufes gleich ist. 
Sie sind, wie es Fig. 6 Taf. Il in natürlicher Gröfse zeigt, 
so durchbohrt, dafs der vordere Theil der Verbrennungs- 
röhre (Fig. 3 und 4 Taf. IL) bis an die kleine Erweite- 
rung, und diese noch zur Hälfte hineingeschoben wer- 
den kann. Die luftdichte Verbindnng der Stöpsel mit dem 
Flintenlaufe und den eingesetzten Glasröhrchen geschieht 
durch einen Kitt, der aus gleichen Theilen Mennige und 
Bleiweifs mit Leinölfirnifs zu einem beliebigen Teig an- 
geknetet besteht, und so aufgetragen wird, dafs er nicht 
sowohl in die Zwischenräume, als vielmehr über diesel- 
ben gelegt wird, wie es in der Figur durch die schwar- 
zen Stellen angedeutet ist. Damit die Bleistöpsel und 
der Kitt von der Hitze nicht leiden, werden die Enden 
des Flintenlaufes, zunächst an den Stöpseln, mit 14 Zoll 
breiten Streifen Löschpapier vier- bis sechsfach umwik- 
kelt. Diese Papierstreifen hängen mit einem Ende in 
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mit Wasser gefüllte eiserne Schälchen herunter, die sich 
unmittelbar unter den aus dem Ofen hervorragenden Thei- 
len des Flintenlaufes befinden, so dafs durch das von 
ihnen beständig aufgesogene Wasser, selbst wenn es in 
dem Papier zum Kochen kommen sollte, die Tempera- 
tur der Stöpsel hinreichend niedrig erhalten wird. 

Man könnte befürchten, das Eisen des Flintenlau- 
fes möchte seines Kohlengehaltes wegen nachtheilig wir- 
ken und einige Unrichtigkeit in die Resultate bringen. 
Dieses kann jedoch höchstens für die ersten Verbren- 
nungen, zu denen der Apparat dient, der Fall seyn; 
denn ist einmal die innere Oberfläche der Rühren oxy- 
dirt, so findet weiter keine Einwirkung statt. Anfangs 
wandte ich, durch diese Besorgnifs dazu veranlafst, eine 
Porcellanröhre an (bei welcher alsdann die Abkühlung 
an beiden Enden überflüssig ist), erhielt aber nachher 
mit dem Flintenlaufe vollkommen genaue Resultate. 

Der Ofen, in welchem der Flintenlauf erhitzt wird, 
kann von Backsteinen gebaut, oder, wie ihn Liebig 
beschreibt, aus Eisenblech verfertigt werden. 

4) Die Absorptions - Apparate. 

a) Die Chlorcalciumröhre, Fig. 7 Taf. II. Sie wird 
mit dem engen Ansatze genau wie die Verbren- 
nungsröhre in den Bleistöpsel am anderen Ende 
des Flintenlaufes eingesetzt. Die Kugel von un- 
gefähr 1 Zoll Durchmesser, und die Röhren selbst 
sind mit Chlorcaleiumstückchen angefüllt. Sollte 
man in einzelnen Fällen das erhaltene Wasser 
besonders auffangen wollen, um es zu untersu- 
chen, so kann man die Kugel von Chlorcalcium 
leer lassen. Dabei ist aber zu erinnern, dafs als- 
dann das Wasser eine freilich sehr geringe Menge 
von Kohlensäure zurückhält, welches nicht ge- 
schieht, wenn es sogleich in das Chlorcalcium ge- 
langt. 


b) Die Kalkröhre zur Aufnahme der Kohlensäure, 
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 Fig.8 Taf. II. Der weitere Raum derselben (a) 
hat 4 Zoll Länge und ungefähr 1 Zoll inneren 
Durchmesser, der engere (5) ist ungefähr 4 Li- 

nien weit und 7 Zoll lang. Ersterer ist mit ei- 
nem Gemenge aus ätzendem, mit Kali angefeuch- 
tetem Kalk und Moos, wie der Luftreinigungs- 
apparat, Fig. 2, letzterer mit Chlorcalcium ange- 
füllt, alles durch ein wenig Baumwolle zu beiden 
Seiten und bei c festgehalten. 

Beide Röhren, @ und 4, werden mittelst eines durch- 
bohrten und mit einer engen Glasröhre ausgefütterten 
Korkes (d) luftdicht verbunden. 

5) Der Aspirator. 

' Seine Einrichtung ist genau die Bd. XXXVIII S. 265 
beschriebene. Damit der Gang der Operation und die 
Stärke des Luftzuges beurtheilt werden könne, steht zwi- 
schen ihm und der Kalkröhre eine kleine Wulfsche E 


Flasche (Fig. 9 Taf. II), die eine Mischung aus gleichen a 
Theilen gesättigtem Kalkwasser und reinem Wasser ent- i 
hält. Diese Flasche hat zwei Zwecke. Sie giebt zu er- R 
kennen, ob vielleicht ein Antheil Kohlensäure der Ab- 4 


sorption entgangen, da in diesem Falle das Kalkwasser 
sich trüben würde. Zugleich gewährt sie ein bequemes 
Mittel, den Luftstrom zu reguliren. Bei den angegebe- 
nen Dimensionen und bei einem inneren Durchwesser 
der in das Kalkwasser eintauchenden Gasröhre von 1} 
Linien kann man ohne Nachtheil drei Gasblasen in der 
Secunde durch das Kalkwasser aufsteigen lassen, welches 
durch die zweckmäfsige Stellung des Hahns am Aspira- 
tor leicht erreicht wird. Dafs das Kalkwasser mit rei- 
nem Wasser verdünnt wird, hat den Zweck, zu verhü- 
ten, dafs nicht durch Verdunstung des Wassers in dem 
Kalkwasser eine Trübung entsteht. Man wird zwar ge- 
wöhnlich finden, dafs nach einiger Zeit eine Spur von 
Trübung entsteht. Diese hat aber ihren Grund in der 
zu Anfang mit eingeschlossenen atmosphärischen Luft, wo- 
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von man sich dadurch überzeugen kann, dafs man eine 
Flasche zur Hälfte mit Kalkwasser füllt, und dieses nach 
Verschliefsen derselben mit der darüber befindlichen Luft 
schüttelt. Eine solche Trübung ist sehr leicht von einer, 
durch unvollkommene Absorption der Kohlensäure in 
der Kalkröhre entstehenden zu unterscheiden, und nimmt 
nach kurzer Zeit nicht mehr zu. 

Endlich stellt Fig. 10 Taf. If den Apparat (noch 
mehr verkleinert) in seiner ganzen Ausdehnung dar. Da- 
mit derselbe nicht zu viel Raum einnehme, kann er an 
einigen Stellen, wie es das Local gestattet, winkelartig 
gebogen seyn, wie es z. B. Fig. 11 Taf. If im Grundrils 
zeigt, in welcher letzteren Gestalt alle Theile, mit Aus- 
nahme des Aspirators, auf einem Tisch von mälsiger 
Gröfse, oder auf einem gemauerten Raum unter dem 
Schornstein aufgestellt werden können. 

Die Ausführung der Analyse selbst wird am besten 
durch Beschreibung derselben an einigen Beispielen mit 
verschiedenartigen Substanzen deutlich gemacht werden, 
wobei die immer vorangehenden Vorbereitungen des Aus- 
trocknens, Abwägens u. s. w. als bereits beseitigt vor- 
ausgesetzt werden. 

Um nun zuerst die in dem Kupferoxyd möglicher- 
weise enthaltene Feuchtigkeit und Kohlensäure zu ent- 
fernen, bringt man den Flintenlauf zum Glühen, verbin- 
det das eine Ende desselben (ohne Absorptionsröhren ) 
mit dem Aspirator, das andere mit dem Luftreinigungs- 
Apparate, Fig. 2 Taf. I, und läfst eine Zeit lang trockne 
Luft hindurchstreichen. Hierauf setzt man die Absorptions- 
röhren und die Verbrennungsröhren ein, und beginnt die 
eigentliche Analyse. Es liegt in der Natur der Sache, 
dafs, nach Mafsgabe des Verhaltens der verschiedenen 
Substanzen bei der Verbrennung, so wie besonders ih- 
res Aggregatzustandes, ihrer Schmelzbarkeit, Flüchtigkeit 
u. 5. w., die Behandlung einige Verschiedenheiten dar- 
bieten mufs, daher ich auch die Operation, mit Rück- 
sicht 
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sicht auf Substanzen aus sehr verschiedenen Classen be- 
schreiben will. 
1) Feste Körper, ohne unorganische Beimischung, 
Zucker, Gummi, Stärkemehl u. s. w. 
Diese werden am besten in Pulverform genommen; 
doch können auch ohne Nachtheil Krystalle, gröbliche 
Stücke (wie z. B. Holzspähne u. dergl.), behandelt wer- 
den. Man bringt eine genau gewogene Menge des Kör- 
pers in die Verbrennungsröhre, Fig: 4 Taf. II, nachdem 
kurz zuvor das Kupferoxyd in der Kugel derselben aus- 
geglüht worden, und zwar so, dafs sie beinahe die ganze 
Länge der Röhre, gleichmäfsig ausgebreitet, einnimmt, 
etwa von @ bis 4, und zu beiden Seiten durch etwas 
Amianth festgehalten wird. So eingerichtet, wird die 
Verbrennungsröhre auf die beschriebene Art in den Blei- 
stöpsel eingesetzt, und durch eine Argand’sche Wein- 
geistlampe das Kupferoxyd in der Kugel zum anfangen- 
den Glüben erhitzt. Hierauf wird der Luftstrom vorsich- 
tig angelassen, und mit einer zweiten Lampe der der 
Kugel zunächst liegende Theil des zu verbrennenden 
Körpers erhitzt, bis derselbe verkohlt und endlich voll- 
ständig verbrannt ist. Alsdann rückt man langsam mit 
der Lampe weiter, so dafs ein neuer Antheil der Sub- 
stanz zum Verbrennen kommt, und so wird immer lang- 
sam fortschreitend fortgefahren, dafs die ganze Länge in 
3 oder 3 Stunden durchgegangen wird, während wel- 
cher Zeit die erste Lampe immer unter der Kugel mit 
Kupferoxyd stehen bleibt und dieses im schwachen Glü- 
hen erhält. 
Manche Substanzen verbrennen dabei sogleich voll- 
ständig, und die Röhre wird an den erhitzten Stellen so- 
gleich rein; andere entwickeln bei der Einwirkung der 
Hitze empyreumatische Producte, die sich in der Röhre 
nach 5 zu begeben und sich als ein brauner Anflug an- 
setzen. Man bekümmert sich einstweilen nicht weiter 


1) Die Beschreibung dieser Lampen folgt unten, 
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um dieselben, und fährt mit der Erhitzung fort, bis man 
zu Ende der Verbrennungsröhre gekommen ist. Als- 
dann fährt man, langsam fortschreitend, mit der Lampe 
nach 5 zurück, so dafs man dieselbe nicht eher weiter 
schiebt, als bis die Röhre ganz klar geworden. Bei 
manchen Substanzen ist es eine Abkürzung, die Röhre 
vor diesem Rückwege eine halbe Wendung um ihre Axe 
machen zu lassen, so dafs der obere Theil, an welchen 
sich jene empyreumatischen Producte vorzüglich ansetzen, 
nun den Boden bildet. Bei dieser Operation werden 
nun diese Producte, so wie das noch sitzen gebliebene 
Wasser vollständig aus der Röhre entfernt, und erstere 
bei ihrem Durchgehen durch die Kugel mit Kupferoxyd 
vollständig in Gase verwandelt, welche nun nach dem 
Flintenlauf gelangen, um daselbst vollständig oxydirt zu 
werden. Bei einigen Substanzen könnte zwar die Ku- 
gel mit Kupferoxyd weggelassen werden, doch würden 
die meisten bei blofser Verbrennung durch die atmos- 
phirische Luft immer noch unvollkommene Verbren- 
nungsproducte liefern, welche nicht mit Sicherheit bis in 
den Theil des Flintenlaufes geführt werden könnten, der 
das Kupferoxyd enthält. Bei Anwendung jener Kugel 
mit Kupferoxyd wird man in dem Röhrchen, welches die 
Verbrennungsproducte in den Bleistöpsel führt, niemals 
empyreumatische Anflüge erhalten. Bei solchen Substan- 
zen, welche leicht verbrennen und sich nicht viel auf- 
blähen, kann man auch umgekehrt bei @ die Verbren- 
nung beginnen und sogleich alle Verbrennungsproducte 
nach dem Flintenlaufe hin treiben, in welchem Falle 
man nicht zwei Mal mit der Lampe den Weg zu ma- 
chen hat. 

Ein wesentlicher Umstand ist es, dafs während der 
ganzen Verbrennung der Flintenlauf in guter Rothglüh- 
hitze erhalten werde. Geschieht dieses nicht, so erhält 
man zu wenig Kohlensäure. 


To Nach vollendeter Verbrennung läfst man noch etwa 
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5 bis 10 Minuten lang Luft durch den Apparat streichen, 
um alles Wasser und alle Kohlensäure in die Absorptions- 
apparate zu fiihren, und zugleich das etwa reducirte Ku- 
pfer wieder zu oxydiren und fiir einen folgenden Ver- 
such tauglich zu machen, der unmittelbar darauf vorge- 
nommen werden kann. Das Gemenge von Kupfer und 
Kupferoxyd kann zu vielen Versuchen unverändert die- 
nen, da der etwa reducirte Antheil des letzteren theils 
während der Verbrennung selbst, tbeils beim Austreiben 
der Gase am Schlusse jeder Operation wieder oxydirt 
wird. Doch ist es gut es zuweilen herauszunehmen, und 
wenn es etwas zusammengebacken seyn sollte, wieder 
aufzulockern. 

Die beiden Absorptionsröhren werden vor dem Ver- 
suche einzeln tarirt, und mit ihnen zugleich ein Gewicht- 
stück, welches die muthmafslich zu erhaltende Menge 
von Wasser und Kohlensäure etwas übertrifft. Die Ta- 
ren (auf der andern Wagschale) bestehen in einem klei- 
nen Schälchen von Blech, in welches die nöthige Menge 
kleiner Metallstückchen gelegt werden. ‚Jede wird mit 
einer Nummer bezeichnet, welche der auf den Kork- 
stöpseln der Absorptionsröhren befindlichen entspricht. 
Während des Versuches werden diese Stöpsel in einem 
Glase verwahrt. Es ist klar, dafs die erhaltenen Quan- 
titäten Wasser und Kohlensäure bestimmt werden, in- 
dem man die Absorptionsröhren mit den ihnen entspre- 
chenden Taren auf die Wage bringt, das mit denselben 
tarirte Gewichtsstück aber durch die erforderlichen klei- 
neren Gewichte ersetzt und diese von jenem subtrahirt. 

Stellt man mehrere Versuche unmittelbar nach ein- 
ander an, welches eine grofse Zeitersparnifs gewährt, so 
werden eine hinreichende Anzahl von Verbrennungsröh- 
ren zum Voraus zurecht gemacht und tarirt. 

2) Feste Körper, die unorganische Substanzen ent- 
halten. 

Die am häufigsten vorkommenden Verbindungen die- 
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ser Art sind solche mit Bleioxyd oder Silberoxyd. Sie 
werden ganz eben so behandelt, wie die der vorigen Klasse, 
und verbrennen in der Regel sehr leicht. Bei den Blei- 
oxydverbindungen bleibt cin Gemenge von Bleioxyd und 
einer grauen Substanz zuriick, die man leicht fiir unver- 
brannte Kohlentheilchen halten könnte. Nimmt man sie 
aber aus der Röhre heraus und löst man das Bleioxyd 
mit Essigsäure auf, so findet man, dafs diese graue Ein- 
mengung nur metallisches Blei ist, welches sich in ver- 
dünnter Salpetersäure ohne Rückstand auflöst. So habe 
ich es wenigstens bei der Verbrennung von weinsaurem, 
citronensaurem, ameisensaurem und essigsaurem Bleioxyd 
gefunden. Da jedoch der Fall wohl möglich wäre, dafs 
bei andern ähnlichen Verbindungen etwas unverbrannte 
Koble zurückbleiben könnte, so wird es immerhin an- 
zurathen seyn, sich davon durch die angegebene Be- 
handlung des Bleirückstandes zu versichern. 

Noch weit leichter geschieht die Verbrennung bei 
Anwendung von Silberoxyd- Verbindungen, welche nur 
metallisches Silber zurücklassen. 

Kalkverbindungen habe ich keine versucht. Sie 
möchten sich nicht gut eignen, weil es unmöglich wäre, 
sowohl die Kohlensäure gänzlich auszutreiben, als auch 
so viel mit dem Kalk verbunden zurückzubehalten, um 
dieselbe als kohlensauren Kalk in Rechnung zu bringen. 

Kali- und Natron- Verbindungen eignen sich im All- 
gemeinen ebenfalls nicht sehr gut, indem sie meistens 
schmelzen und alsdann leicht ein Antheil Kohle durch 
das geschmolzene Salz vor der Einwirkung der Luft ge- 
schützt wird. Zuweilen kann man dieses verhindern, 
wenn man sie mit ihrem doppelten Volumen mifsig fei- 
nen Quarzpulvers mengt. In solchen Fällen thut man 
am besten, durch eine vorläufige Verbrennung einer un- 
gewogenen Probe der Substanz mit oder ohne diesen 
Zusatz die Art aufzusuchen, wie dieselbe sich vollstän- 


dig verbrennen läfst. 
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Das nämliche gilt von Verbindungen organischer 
Substanzen mit Salzen. 

3) Fette Oele. 

In die Verbrennungsröhre (Fig. 3 Taf. II) bringt 
man von a bis 5 so viel mäfsig feines (von Kalk durch 
Auswaschen mit Salzsäure gereinigtes) Quarzpulver, dafs 
der Boden der Röhre gut damit bedeckt sey. Das Oel 
wird in der Pipette, Fig. 12 Taf. II, deren Kugel unge- 
fähr 14 Zoll Durchmesser bat, tarir. Um es hineinzu- 
bringen, erwärmt man die Kugel, und läfst sie, mit der 
Spitze in Oel eingetaucht, wieder kalt werden, nach der 
Art, wie man Thermometer zu füllen pflegt. Man sucht 
dabei nur ungefähr so viel Oel hineinzubringen, als man 
für die Analyse zu verwenden gedenkt, z. B. 1 Grm. 
Nachdem die Pipette mit dem darin befindlichen Oel 
genau tarirt ist, führt man sie mit der Spitze so in die 
Verbrennungsröhre, dafs, beim Erwärmen der Kugel mit 
der Hand oder mit einer kleinen Lampe, eine binreichende 
Menge Oel ausfliefst und sogleich von dem Quarzpulver 
aufgesogen wird. Alsdann bringt man die Pipette auf 
die Wage zuriick, und bestimmt die zum Versuche ge- 
nommene Menge von Oel. 

Die Verbrennung geschieht nun, ganz so wie die 
der festen Körper, durch Erhitzen des mit Oel befeuch- 
teten Quarzpulvers, bis dasselbe wieder ganz rein und 
weils geworden. 

4) Festere Fettarten, Wachs, Harze u. s. w. 

Man bringt sie, in kleinen Stückchen abgewogen, 
in die Verbrennungsröhre, schmilzt sie in derselben durch 
gelindes Erwärmen so an, dafs sie. die Länge der Röhre 
von @ bis 5 gleichmäfsig einnehmen, und läfst sie nun 
bei wagrechter Lage der Röhre erstarren. Alsdann bringt 
man so viel Quarzpulver hinein, dafs das Fett davon 
gut bedeckt ist, und leitet die Verbrenflung, wie oben 
angegeben wurde. 

Die Anwendung des Quarzpulvers hat, wie man 
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leicht einsehen wird, den Zweck zu verhindern, dafs, bei 
nicht genau horizontaler Lage der Röhre, während der 
Arbeit das Fett nach einer Seite hinabfliefse. 

5) Flüchtige Substanzen. 

Sind dieselben bei gewöhnlicher Temperatur fest, 
wie Kamphor, Bernsteinsäure, Gallussäure, so behandelt 
man sie wie die festen Körper im Allgemeinen. Dieje- 
nigen, welche beim Erhitzen schmelzen, thut man immer 
besser mit Quarzpulver zu mengen. 

Zuweilen entstehen bei solchen Substanzen kleine 
Detonationen, wie z. B. bei der Indigsäure. Sie sind 
aber meistens ganz ungefährlich und haben keinen Ein- 
flufs auf das Resultat, doch hat man sie möglichst zu 
vermeiden, was in der Regel durch sorgfältige Beauf- 
sichtigung der Verbrennung wohl gelingt. 

Sind die Substanzen flüssig und sehr flüchtig zu- 
gleich, wie z. B. Alkohol, Aether u. is. w., so nimmt 
man, statt der Verbrennungsröhre Fig. 4 Taf. II, die 
Verdunstungsröhre Fig. 3 Taf. II (welche kein Kupfer- 
oxyd enthält). Man wiegt‘ die zu verbrennende Flüs- 
sigkeit, indem man sie in einem kleinen, zu beiden Sei- 
ten offenen Glasröhrchen, welches gut ausgetrocknetes 
Löschpapier oder Baumwolle enthält, von diesem aufge- 
saugt, tarirt, alsdann dieses Röhrchen schnell in die Ver- 
dunstungsröhre einschiebt, und, nach Ansetzen des Luft- 
reinigungs-Apparates, den Versuch sogleich beginnt. Nach 
Beendigung desselben wird die verbrannte Substanz durch 
den Gewichtsverlust des Röhrchens bestimmt. 

Bei solchen Substanzen ist die Kugel mit Kupfer- 
oxyd überflüssig, da sie von dem Luftzuge sogleich in 
den Flintenlauf geführt werden. Auch hat man dabei 
keine Erhitzung der Substanz nöthig, da sie schon bei 
gewöhnlicher Temperatur in dem Luftstrom hinreichend 
schnell verdampft. 

In manchen Fällen kann auch die Verdunstungsröhre 
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selbst mit lockerer Baumwolle angefüllt, und diese mit 
der zu verbrennenden Flüssigkeit befeuchtet werden. 

Flüchtige Oele erfordern eine andere Behandlung. 
Manche derselben nehmen nämlich, während ein Antheil 
davon verdunstet, aus der durchströmenden Luft Sauer- 
stoff auf, und gehen dadurch in Harze über, welche nicht 
verdampfen. Sie müssen daher genau wie die fetten Oele 
behandelt werden. 

Sollten, aufser den hier angeführten Fällen, noch 
besondere vorkommen, so wird es nach den gegebenen 
Beispielen nicht schwer seyn, die geeignete Methode zu 
ihrer Zerlegung aufzufinden. Man könnte vielleicht glau- 
ben, dafs die stickstoffhaltigen Körper nicht auf diese 
Art analysirt werden könnten. Manche Chemiker haben 
bei solchen die Bildung von Stickstoffoxyd beobachtet. 
Ich habe bei einigen, die ich in meinem Apparate ver- 
brannte, dieses nicht bemerkt. Immerhin könnte man, 
wie dieses gewöhnlich angerathen wird, in dem Flinten- 
lauf eine gute Quantität metallischer Kupferspähne an- 
bringen. Es versteht sich von selbst, dafs der Stickstoff- 
gehalt durch einen besonderen Versuch nach einer der 
bisher üblichen Methoden zu bestimmen übrig bleibt. 


Die Vortheile der hier beschriebenen analytischen 
Methode scheinen mir in Folgendem zusammengefalst 
werden zu können: 

Sie ist einfach und sicher. Ist auch der Apparat 
aus vielen Theilen zusammengesetzt und nimmt er eini- 
gen Raum ein, so ist zu bemerken, dafs alle diese Theile 
sehr leicht anzufertigen und zusammenzupassen sind; die 
Verbindungsstücke, aus Kork oder Kautschuck fallen da, 
wo sie einigen Irrthum veranlassen könnten, ganz weg; 
die Verbrennungsröhre ist klein und bequem, und kann 
zu einer unbestimmten Anzahl von Versuchen dienen; 
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der eiserne Flintenlauf ersetzt auf eine sichere und im- 
merwährende Art die oft kostbaren und nicht überall zu 
habenden harten Glasröhren. Ist der Apparat einmal auf- 
gestellt und der Flintenlauf glühend, so können ohne 
Zeitverlust viele Versuche nach einander angestellt wer- 
den. Fünf Minuten sind vollkommen hinreichend, um 
zwischen zwei Operationen die Röhren zu wechseln, und 
da jede Verbrennung selten mehr als $ Stunden dauert, 
so können davon in einem Tage leicht 6 bis 8 ausge- 
führt werden. Die bygroskopische Eigenschaft des Ku- 
pferoxydes und der zu verbrennenden Substanz kommt 
in keinen Betracht. Die Verbrennung kann genau be- 
aufsichtigt und regulirt werden, und endlich ist es leicht 
grölsere Quantitäten von Substanz als bei den bisherigen 
Verfahrungsarten anzuwenden. Da nämlich bei den oben 
angegebenen Dimensionen der Absorptionsröhren die für 
die Aufnahme der Kohlensäure bestimmte leicht 24 bis 
3 Grammen davon aufnehmen kann, so darf man unbe- 
sorgt 1 Gramm Substanz zur Verbrennung nehmen. 
Zum Schlusse erlaube ich mir noch an diejenigen, 
welche die hier beschriebene Methode versuchen möch- 
ten, die Bitte, die angegebenen Dimensionen und Mani- 
pulationen genau zu befolgen, indem ich sonst für das 
Resultat nicht gut stehen kann, diejenigen aber, welche 
es nicht über sich gewinnen können, einen solchen Ver- 
such zu machen, bitte ich, kein Urtheil darüber abzu- 


Argand’sche Weingeistlampe, Fig. 13 Taf. I. on 


Kaum darf man es noch wagen eine solche zu be- 
schreiben, da wir davon zu Dutzenden besitzen. Die 
gegenwartig allgemein iiblichen sind jedoch so eingerich- 
tet, dafs sie zum Gebrauche fiir die oben beschriebene 
Elementaranalyse nicht geschickt sind. Deshalb mag die 
hier zu beschreibende, die übrigens für alle übrigen An- 
wendungen pafst, wohl empfohlen werden. Sie ist nach 
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dem vor vielen Jahren zuerst von Fuchs eingeführten 
Princip der Trennung des Brenners von dem Weingeist- 
behälter durch eine etwas lange Zwischenrébre construirt. 

Man schneidet von einer Flasche, von ungefähr 8 
Unzen Inhalt, den Boden so ab, dafs die Flasche (den 
Hals ungerechnet) eine Höhe von ungefähr 24 Zoll be- 
hält. So zugerichtet, stellt man sie in eine, aus Mes- 
singblech verfertigte Kapsel, welche sie, wie ein umge- 
kehrter Deckel einer Schachtel, aufnimmt und nun den 
Boden der Flasche bildet. An einer Stelle geht von 
dieser Kapsel eine etwa 3 bis 34 Zoll lange Seitenröhre 
aus, welche zu dem Brenner führt, wozu ein solcher ge- 
nommen wird, wie man sie fabrikmäfsig verfertigt, und 
daher immer vorräthig finde. An der, diesem Seiten- 
arm entgegengesetzten Seite der Messingkapsel trägt die- 
selbe eine Hülse, die sich an einem, auf einem schwe- 
ren Fufse senkrecht aufgestellten eisernen Stabe auf- 
und abschieben läfst. Um die Lampe an diesem Stabe 
zu befestigen, befindet sich unter derselben ein durch- 
bohrter hölzerner Zapfen mit einer Stellschraube, der 
ebenfalls an dem eisernen Stabe auf- und niederge- 
schoben werden kann, auf welchem die Lampe so auf- 
sitzt, dafs, nachdem die Stellschraube fest gemacht ist, 
die Lampe in jeder Richtung an dem Stabe gedreht wer- 
den kann. Es ist nicht zweckmäfsig, die Stellschraube 
an der Hülse, mittelst welcher die Lampe am Stabe auf- 
und niedergeschoben wird, anzubringen, indem hiedurch 
die Möglichkeit eines schnellen Drehens während des 
Versuches erschwert würde. Die Flasche wird in die 
messingene Kapsel mit dem oben angegebenen Kitt, aus 
Mennige, Bleiweifs und Leinölfirnifs, befestigt. Man 
mufs diesen während wenigstens 14 Tagen fest werden 
lassen, bevor man die Lampe mit Weingeist füllt. Den 
Brenner versieht man mit einem kurzen Schornstein von 
Schwarzblech, der mittelst eines Charniers aufgesetzt oder 
zurückgeschlagen werden kann. 
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on Man wird leicht einsehen, dafs diese Lampe den 
Vortheil der Einfachheit und Beweglichkeit, und des An- 
bringens der Flamme unter jedem Apparat, da wo die 
gewöhnlichen, ihrer Gestalt wegen, nicht gebraucht wer- 
den können, mit demjenigen verbindet, dafs man stets 
’ hineinsehen kann, um den Stand des Weingeistes zu 
kennen. Ich bediene mich derselben seit mehreren Jah- 
ren zu allen Arbeiten. 

Man könnte, um das Ausströmen des Weingeistes 
aus dem Behälter in dem Brenner zu reguliren, in dem 
die Flasche verschliefsenden Korke eine Mariotte’sche 

A Röhre anbringen. Ich hatte dieses anfangs gethan, fand 
es aber bald ganz unnöthig. Wenn die Lampe nicht 
‘ gebraucht wird, so schraubt man den Docht herunter, 
und setzt auf die Brenner-Oeffnung einen kleinen Dek- 
kel, welcher in der Mitte einen Zapfen hat, der } Zoll 
tief in den Luftcanal des Brenners hinuntergeht und den- 
selben ausfüll. Die Vorrichtung zum Herauf- und Her- 
unterschrauben des Dochtes ist auf der Figur, zur Ver- 
meidung von Undeutlichkeit, weggelassen. wor, 


. . 
Vorrichtung zum Austrocknen der organischen Kérper. 


Wahrscheinlich bedient man sich jetzt ziemlich all- 
ay gemein der von Liebig angegebenen Austrocknungsme- 
thode im Luftzuge. Dieselbe ist’ auch in der That voll- 
kommen zweckmälsig, und läfst wenig zu wünschen übrig. 
Nur bei solchen Substanzen, die in der Wärme leicht 
zusammenbacken oder gar schmelzen, ist sie unbequem, 
indem es nachher schwierig, oft sogar unmöglich ist, sie 
aus der gebogenen Glasröhre herauszunehmen. In vie- 
len Fällen kann man sich mit Vortheil des folgenden 


Apparates bedienen. 
Fig. 13 Taf. IL ist ein Glaskolben mit 14 Zoll wei- 


ter Oeffnung '). Auf dem Boden desselben breitet man 
den zu trocknenden Körper aus, und hängt über densel- 
1) Man findet deren in jeder Glashandlung. 
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ben ein bleiernes Schilchen, worin geschmolzenes Chlor- 
calcium oder concentrirte Schwefelsäure befindlich ist, auf. 
Dieses Schälchen ist nämlich durch drei zusammenlau- 
fende dünne Messingdrähte an den Korkstöpsel mittelst 
eines, durch dessen Mitte gesteckten, hakenförmig gebo- 
genen Drahtes befestigt. ’ 
So vorgerichtet, "stellt man entweder das Glas auf 
einen geheizten Stubenofen oder auf das Sandbad, oder 
hängt es auf ähnliche Art, wie das in demselben befind- 
liche Bleischälchen, in einem Bade von Chlorzink auf, 
dessen Temperatur mittelst eines eingesenkten Thermo- 
meters regulirt wird. En 
. 


XI. Ueber die Zeichnung der Krystallformen; 
von Carl Friedrich Naumann. 


I. meinem Lehrbuche der Krystallographie (Theil II 
S. 390 ff.) habe ich auch die Lehre von der Zeichnung 
der Krystallformen behandelt, und mich dabei statt der 
orthographischen einer Alinographischen Projection be- 
dient, welche jedoch, bei denen zu Grunde gelegten Ele- 
menten, in ihren Resultaten von einer or/hographischen 
Projection so wenig abweicht, dafs der Unterschied in 
den Bildern selbst kaum wahrnehmbar wird. Indessen 
machte mein Freund Gustav Rose mir schon früher 
bemerklich, dafs der durchgängige Gebrauch der ortho- 
graphischen Projection doch wohl zweckmälsiger seyn 
möchte, und ich habe mich später von der Richtigkeit 
dieser Bemerkung überzeugt, ohne jedoch deshalb eine 
Unrichtigkeit in der vorgeschlagenen klinographischen Me- 
thode finden zu können. 

Die grofse Bequemlichkeit, welche die orthographi- 
sche Projection für die theoretische Begründung wie für 
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die practische Ausführung der Zeichnungen gewähren mufs, 
ist wohl nicht zu verkennen. Denn, wenn die Projections- 
fläche von den Gesichtslinien immer rechtwinklich ge- 
troffen wird, so stehen beide in einem so einfachen Ver- 
hältnisse der gegenseitigen Abhängigkeit, dafs nur die Lage 
der Projectionsfläche gegeben zu seyn braucht, um das 
Problem der Zeichnung in seiner gröfsten Allgemeinheit 
auflösen zu können. 

Da es ganz gleichgültig ist, durch welchen Punkt 
die Projectionsfläche gelegt wird, sobald nur ihre Lage 
zu den Elementen des Axensystemes dieselbe bleibt, so 
wollen wir sie durch den Mittelpunkt des Axensystems, 
oder, was dasselbe ist, durch den Mittelpunkt der zu 
zeichnenden Krystallform legen. Ihre Gleichung ist da- 
her allgemein: 
is 4 
wenn wir in die drei auf einander rechtwinklichen Axen 
der (orthometrisch vorausgesetzten) Krystallform als Axen 
der z, y und z bezeichnen, wobei wir annehmen wol- 
len, dafs die Axe der z vertical sey, und die Axe der 
z ungefähr die Richtung auf den Beobachter habe. 

Nach der analytisch-geometrischen Methode kann 
die ganze Aufgabe füglich auf eine blofse Transforma- 
tion der Coordinaten zurückgeführt werden. Zu dem 
Ende hat man nur nöthig die Projectionsfläche selbst als 
die Coordinatebene (XY) eines neu einzuführenden 
Axensystems der X, Y und Z zu betrachten, welches 
mit dem gegebenen Axensysteme denselben Anfangspunkt 
gemein hat, und wie dieses rechtwinklich ist. Wählen 
wir nun die Durchschnittslinie der Projectionsfläche mit 
der horizontalen Coordinatebene (yz) zur Axe der Y, 
so wird die auf ihr in der Projectionsfläche rechtwink- 
lige Linie das Bild der Axe der z enthalten müssen, und 
daher auch in dem neuen Axensysteme als Axe der X 
zu bezeichnen seyn. Die durch den Mittelpunkt gehende 
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Normale der Projectionsfläche endlich würde die Axe der 
Z bilden. Weil ihr aber die Gesichtslinien sämmtlich 
parallel sind, so lassen sich auch die Coordinaten Z bei 
den folgenden Betrachtungen gänzlich vernachlässigen, in- 
dem sie nur dann eine Berücksichtigung erfordern wür- 
den, wenn, aufserdem, zunächst in der Projectionsfläche 
(oder der Coordinatebene (X Y)) verlangten Bilde, auch 
noch eine der beiden Projectionen in der Coordinatebene 
(XZ) oder (YZ) dargestellt werden sollte. 

Das Bild oder die Projection einer Krystallform ist 
allemal gefunden, sobald die Projectionen ihrer Eck- 
punkte bestimmt wurden; wenigstens hat die Theorie ihre 
Aufgabe gelöst, wenn sie bis dahin den Weg angegeben, 
weil die weitere Ausführung lediglich auf ein mechani- 
sches Zusammenziehen der gefundenen Punkte hinausläuft. 
Die Projection eines jeden Eckpunktes aber mufs in der 
Projectionsfläche selbst von zweien Coordinaten abhän- ' 
gig gemacht werden, welche auf die, durch den Mittel- 
punkt der Zeichnung gelegte Verticale und Horizontale, 
als auf die Fundamentallinien derselben bezogen wer- 
den; diefs sind aber die beiden, vorhin als Axen der X 
und Y bezeichneten Linien. Während also an der Kry- 
stallform selbst irgend ein Eckpunkt durch die Coordi- 
naten z, y und 2 bestimmt wird, so wird er dagegen in 
der Projectionsfläche durch die Coordinaten X und Y, 
und aufserdem noch durch eine dritte Coordinate Z be- 
stimmt, welche die durch ihn gehende Gesichtslinie ist, 
und gewöhnlich ganz vernachlässigt werden kann. 

Demnach handelt es sich lediglich darum, für irgend 
einen, durch seine krystallographischen Coordinaten z, 
y und 2 gegebenen Eckpunkt die neuen oder ikonogra- 
phischen Coordinaten X, Y und 7 zu finden; oder, was 
dasselbe ist, diese /etzteren Coordinaten als Functionen 
der ersteren auszudrücken. Die solchergestalt gefunde- 
nen Werthe von X und Y bestimmen ohne Weiteres 
den Ort des Punktes im Bilde, wie solcher von den bei- 
den Fundamental-Linien des Bildes, d. h. von den beiden 
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im Mittelpunkte desselben sich rechtwinklich kreuzenden 
Linien abhängig ist, deren eine die Verticale, die andere 
die Horizontale darstellt. 

Nun finden bekanntlich zwischen den Coordinaten 
z, y und z, X, Y und Z der beiden rechtwinklichen 
Axensysteme folgende Relationen statt: “a 

Z=rcos(r Z)+ycos(yZ)+zcos(zZ), 
wenn (zÄ) den Neigungswinkel der Axen der z und 
X, (yX) den Neigungswinkel der Axen der und X 
bedeutet, u. s. w. 

Die Gleichungen der Axen der X, Y und Z in Be- 
zug auf die krystallographischen Axen bestimmen sich, 
wie folgt. 

Die Axe der -F ist die Intersection der Coordinat- 

mit der Projectionsfläche, deren Gleichung 


= PR +. ——0; folglich werden ihre 


z=0 und 


Die Axe der X fällt einerseits in die Projectionsfläche, 
andererseits in diejenige Normalebene derselben, wel- 
che durch die Axe der z geht; ibre Gleichungen wer- 


den daher: [er 
Zz 
+ 


Die Axe der Z endlich ist die Normale der Projections- 
fläche durch den Mittelpunkt, und wird demnach durch 


die Gleichungen: 


bestimmt. Setzen wir also der Kiirze wegen: 


Vat b? +c? a? =M und Vb? +e? =N, 
so bestimmen sich die Cosinus der Winkel (2X), X) 


u. s. w. folgendermafsen: 
4 


- 


= . 


| 
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c 2¢ 
cos(xX)=—F » cos(y X)=— MN’ cos (zX)=— 
cos(r Y)= 0 , cos(y W , cos(z Yy=— 
ac ab 
ar , cos(y Z)= IT’ cos(z Z)= 
Substituirt man diese Werthe in die obigen Ausdrücke 
von X, Y und Z, so findet man: un 
MN 
by—cz " 


is 

,__bex+cay+abz 


In den beiden Werthen von X und F sind nun die iko- 
nographischen oder Projections- Coordinaten für die Ein- 
zeichnung irgend eines beliebigen Punktes gefunden, und 
man könnte sich derselben bedienen, um die sämmtlichen 
Eckpunkte einer gegebenen Krystallform zu entwerfen. 
Eine solche durchgängige Benutzung dieser Coordinaten 
für die Entwerfung aller Eckpunkte würde jedoch in der 
Ausführung wenig Bequemlichkeit gewähren. Man wird 
immer leichter und sicherer zum Ziele gelangen, wenn 
man nur gewisse Punkte, nämlich die Endpunkte der 
krystallographischen Azxen nach ihren Coordinaten ent- 
wirft, für die Einzeichnung der übrigen Punkte aber die, 
in dem Wesen der Krystallform begründeten Symmetrie- 
Verhältnisse auf eine zweckmäfsige Weise benutzt. 


Durch die Auffindung der vorstehenden Werthe von 
X und Y hat die Theorie geleistet, was ihrerseits für 
die orthographische Projection der Krystallbilder zu lei- 
sten war. Wir wissen nun, dafs, wenn die Projections- 
fläche die positiven Halbaxen der gegebenen orthometri- 
schen Krystallform in den Entfernungen a, 5 und c vom 
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Mittelpunkte schneidet, dann die zur Entwerfung irgend 
eines, durch die Coordinaten z, 5 und z bestimmten 
Punktes der Krystallform erforderlichen Projections-Coor- 


dinaten X und F die Werthe: | 
MN 
und 


haben. Wir dürfen nur noch von diesen Werthen ei- 
nen angemessenen Gebrauch machen, um auf ‘eine ein- 
fache und bequeme Regel zur Entwerfung der Krystall- 
bilder zu gelangen. 

Für die sämmtlichen Gestalten des tesseralen, des 
tetragonalen und des rhombischen Systemes handelt es 
sich zunächst darum, die drei Hauptaxen des Octaéders, 
also ein System von dreien, auf einander rechiwinkli- 
chen und unter einander gleichen Linien richtig zu ent- 
werfen; denn alle übrigen Constructionen lassen sich sehr 
leicht von der Projection dieses Axensystemes abhängig 
machen. 

Indem wir nun die halbe Hauptaxe des Octaéders 
=1 setzen, so erhalten wir folgende krystallographi- 
schen Coordinaten ihrer Endpunkte: 

für den oberen Endpunkt 4 der aufrechten Axe: 


, 2:20, 
für den rechten Endpunkt B der seitlichen Axe: 
z=0,,=T,:z=®, 
und für den vorderen Endpunkt C der dritten Axe: 
220 , 


Setzen wir nun successiv diese Werthe in die oben ste- 
henden Ausdrücke von X und Y, so finden wir die 
Projections-Coordinaten der drei Punkte 4, B und C 
wie folgt: 


fiir 


| 


vin Pankt A: X 
für Punkt B: X 


Diese Coordinaten bilden die Grundlage für die Ent- 
werfung des tesseralen Axensystems, und folglich für die 
Zeichnung nicht nur aller tesseralen, sondern auch aller 
tetzagonalen und rhombischen Gestalten. 

Bei allen bisherigen Betrachtungen wurde die Lage 
der Projectionsfläche ‘a gegeben vorausgesetzt, und aus 
ihr die Gröfse und das Verhiltnifs der Coordinaten X 
und Y abgeleitet. Im Folgenden werden wir nun aber 
den entgegengesetzten : Weg einschlagen. Um nämlich 
eine leichte, einfache. und sichere, und. daher wirklich 
praclische Regel zur Ausführung der Fundamental-Con- 
struction zu gewinnen, dazu wird die Voraussetzung er- 
fordert, dafs die Projections-Coordinaten wenigstens zweier 
der Punkte A, B und C in einem einfachen Nerhält- 
nisse zu. einander stehen. Nun bestehen für die ‚Punkte 
B und C schon sehr einfache Verhältnisse, indem. sich 
ihre Coordinaten X wie c:b, ihre Coordinaten Y wie 
b.:'c verhalten. Setzen.wir also (wie dieses wohl mei- 
stentheils der Fall seyn wird), dafs > c genommen 
werde, so wird auch Y’>.¥", und die Breite des. gan- 
zen Bildes durch den doppelten. Werth der Coordinate 
Y' bestimmt werden. 

Wir wollen nun annehmen, ‘die Breite des, Bildes, 
oder die Gröfse der Coordinate VY’ sey uns gegeben, 
und zwar: 

ferner sey F” irgend ein Submultiplum von 'F’, und 
Ä” irgend ein Submultiplum von FY”, so: dafs: 

Y'=zrf! ad X’; 
Poggendarff’s Annal. Bd. XXXXIV., 11 i 
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dann lassen sich alle Projections-Coordinaten als Functio- 
nen von #, r und s ausdrücken; es wird nämlich zu- 
virderst : 


“ 


und ferner: 


X -V i 


; X' i N 
rs 
rVr?s?—1 
Yr+1. 


Auf die 'zweckmäfsige Wahl von 7 und s kommt 
nun Alles an; wie aber auch die Werthe derselben ge- 
wählt werden mögen, immer bleibt, sobald nur 7 eine 
ganze Zahl ist, die allgemeine Regel zur Ausführung der 
Projection folgende: 

Aufgabe. Das tesserale Axensystem für die gege- 
bene Breite des Bildes und für gegebene Werthe von 
r und s zu construiren. 

Auflösung. Man ziehe zwei, sich rechtwinklich 
schneidende' Linien, Fig. 1 Taf. Il, deren eine die Ver- 
ticale, die andere die Horizontale durch den Mittelpunkt 
der Zeichnung darstellt. ‘Indie Horizontale trage man 
beiderseits vom Mittelpunkte M aus die Lange MH= MZ 
=f ein, 'theile hierauf die 7Z in 2r‘gleiche Theile, lege 
durch ihre End- und ihre beiden mittelsten Theilpunkte 
Hiilfs- Verticalen, und trage in die äufserste Verticale 


linker Hand abwärts von H die Länge =A, wodurch 


sich ein Punkt A bestimmt. Man ziehe nun die RM 
und verlängere sie jenseits M, so ist ihr, zwischen den 
beiden mittleren Hiilfs- Verticalen enthaltener Theil CC 
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die Projection der einen (vorderen) horizontalen Haupt- 
axe. — Hierauf ziehe man durch C die Horizontale CS, 


und dann die SM, so bestimmt sich der Punkt Tin der 
einen Verticale; durch ihn lege man die Horizontale TB, 
ziehe aus B die B M und verlängere solche jenseits M, so 
ist ihr zwischen den beiden äufsersten Verticalen enthal- 
tener Theil 3.2’ die Projection der andern (seitlichen) 
horizontalen Hauptaxe. — Endlich trage man in die äu- 
fserste Verticale, rechter Hand von Z aus, ab- oder auf- 
wärts einen der Theile, in welche die HZ getheilt wor- 
den, verbinde den dadurch bestimmten Punkt. Q mit M, 
so ist MQ die wirkliche Länge der halben verticalen 
Hauptaxe, oder die wirkliche Länge der, der ganzen Con- 
struction zu Grunde liegenden Zinheit, dafern nämlich 
die halbe Hauptaxe des Octaéders —=1 gesetzt wird. Die 
im Bilde scheinbare Länge dieser halben verticalen Haupt- 
axe ist aber nach dem Obigen: HEA sets 


Um also diese Länge zu erhalten, beschreibe man über 
MQ einen Halbkreis, nehme Q V=xMQ, und be- 


schreibe damit von Q aus einen Bogen VX, so wird: 


| 


und folglich MX die gesuchte scheinbare Länge; macht 
man also MA=MA'=MX, so ist AA’ die richtige 
Projection der verticalen Hauptaxe. 
Was nun die Werthe von r und s betrifft, so scheint 
es am vortheilhaftesten 
r=3 und s=2 


zu wählen; doch kann man auch s=3 nehmen, in wel- 
chem Falle sich die Construction etwas vereinfacht. 

Die Gleichung der Projectioosfliche aber wird: _ 


iS 


a 
r? s? 


fi r 
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für =3 und s=3: oly oth 
.. 
z=0 
für r=3 und s=2 dagegen: 


=. 

Es lafst sich die Lage der Projectionsfläche, oder, 
was dasselbe ist, die Stellung des Krystalles gegen das 
Auge des Beobachters auch in der Weise bestimmen, 
dafs man von der normalen Stellung des Axensystemes 
ausgeht, bei welcher eine der horizontalen Hauptaxen 
durch das Auge geht. Man drehe nun, bei unbewegli- 
chem Auge, das Axensystem um seine verticale Axe durch 
einen Winkel ö, welchen ich den Declinationswinkel des 
Axensystems nennen will; hierauf erhebe man das Auge 
über die horizontale Coordinatebene so weit, dafs die, 
nach dem Mittelpunkte gezogene Gesichtslinie mit dieser 
Ebene einen Winkel & bildet, welcher der Elevations- 
winkel des Auges heifsen mag; dann wird: 


1 


02% 


Auf welche Weise von dem Bilde des octaédrischen 


Axensystemes Gebrauch zu machen ist, wenn das Axen- 
system irgend einer Krystallform aus einem der drei Adi- 
noédrischen Krystallsysteme gezeichnet werden soll, dar- 
über ist das Nöthige in meinem Lehrbuche der Krystal- 
lographie gesagt worden. 

Wenn aber die zu entwerfende Gestalt eine fetra- 
metrische oder hexagonale Gestalt ist, so mufs man zu- 
vörderst das hexagonale Axensystem in der Voraussetzung 
zeichnen, dafs die Hauptaxe der Nebenaxe gleich sey, 
und folglich jede Halbaxe die Gröfse 1 habe. 

Da sich nun die drei Nebenaxen unter Winkeln 
von 60° schneiden, so behalte man die im Octaéder ge- 


? 
4 
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gebenen beiden Axen der z und y bei, führe aber statt 
der früheren Axe der z zwei neue Axen ‘der z und der 
u ein, deren Lage sich folgendermafsen bestimmt. Die 
neue Axe der z fällt in den Quadranten der -+y und 
+2, und ist gegen die alte Axe der z unter 30° ge- 
neigt; die Axe der u fällt in den Quadranten der —y 
und +2z, und ist gleichfalls gegen die Axe der z unter 
30° geneigt. Da nun diese beiden neuen Axen eben so 
wie die Axen der z und y den Werth 1 haben sollten, 
so erhalten die Coordinaten ihrer Endpunkte im octaé- 
drischen Axensysteme folgende Werthe: 

Endpunkt der neuen Axe der z, oder Punkt C in 
u “2 Fig. 2 Taf. IL: 
z=0 3 

Endpunkt der Axe der u, oder Punkt Din Fig2 

Taf. IL: 
zu , ym—}, 
während die Endpunkte 4 und B der Axen z und y 
durch dieselben Coordinaten bestimmt werden, wie vorher. 
Setzt man nun diese Werthe in die obigen Ausdrücke 
für X und Y, so erhält man die Projections-Coordinaten: 
a(b*+4-c*) 

für Punkt 4, X = —yN Y =0 


X 

x" bc?+b? cV3 a b—cV3 

x" b?cV 3—bec? b+-cV3 


Auch hier ist es nun vortheilhaft, die Construction 
von gewissen einfachen Verhältnissen einiger dieser Coor- 
dinaten abhängig zu machen. Es sey also Y” : F" 
=1:r, dann wird: 

r+1 


¥': ¥": Y">r+1:1:r 


Einer der am meisten zu empfehlenden Werthe von 
r ist —=2; aus ihm folgt: 

Y' =V 3: und 5=3cV\V 
X:X":X"—=1:5:4. 

Die Breite des Bildes wird aber offenbar =2F’; ist 
uns daher die halbe Breite mit dem Werthe f gegeben, 
so wird: 
und folglich die, der Construction zu Grunde liegende 
Einheit: 
Ferner bestimmt sich, wenn als zweites Element der Con- 
struction 
: I. 


und folglich : 


al | 
A= 


Die Construction be daher sehr einfach, wenn man 
z B. s=V 3 annimmt; auch wird das Bild selbst für 
diesen Werth in gefälligen Verhältnissen hervortreten. 

Legt man daher die Werthe r=2 und s=)3 zu 
Grunde, so ergiebt sich die Projection des hexagonalen 
Axensystemes wie folgt. 

Aufgabe. Das hexagonale Axensystem für die ge- 
gebene Breite 22 des Bildes, und für =2 ,s=V 3, 
unter der Voraussetzung gleicher Länge der Hauptaxe 
mit den Nebenaxen zu construiren. 

Auflösung. Man ziehe zwei, sich rechtwinklich schnei- 
dende Linien, Fig. 2 Taf. Il, und trage in die eine, als 
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die horizontale, beiderseits vom Mittelpunkte M aus die 
Linge MH=MZ=f. Die HZ theile man nun in 6 ° 
gleiche Theile, und lege durch ihre Theil- und End- 
punkte die Hülfs-Verticalen 1, 2, 3, 4, 5 und 6. Ueber r 
der unteren Hälfte der mittelsten Verticale beschreibe 
man mit einer beliebigen Länge MR ein gleichseitiges 
Dreieck MART, dessen eine, von M auslaufende Seite “3 
MT die Verticale 4 in dem Punkte C schneidet. Man 
verlängere die T’M über M hinaus, so ist ibr zwischen 
den beiden Verticalen 3 und 4 enthaltener Theil CC’ 
die Projection der einen Nebenaxe. i 

Durch C lege man eine Horizontale, welche die 
Verticale 1 in dem Punkte S§ schneidet; diesen Punkt 
verbinde man mit dem fünften Theilpunkte Q durch die 
SP, welche die Verticale 2 in dem Punkte D, die Ver- 
ticale 4 in dem Punkte P schneidet. Hierauf ziehe man 
die DM, und verlängere sie über M hinaus, so ist ihr 
zwischen den beiden Verticalen enthaltener Theil DD’ 
die Projection der zweiten Nebenaxe. 

Durch P lege man eine Horizontale, welche die 
Verticale 6 in B schneidet, ziehe die BM und verlän- 
gere solche über M hinaus, so ist ihr zwischen den bei- 
den Verticalen 1 und 6 enthaltener Theil BB’ die Pro- 
jection der dritien Nebenaxe. 

Um nun die scheinbare Länge der Hauptare zu be- 
stimmen, dazu mufs man erst ihre wirkliche Länge, oder 
die wirkliche Länge der, unserer Construction zu Grunde i? 
liegenden Einheit suchen. Dieses ist aber offenbar die 
Linie MS’, weil MZ=ß, und ZS'=HS=AV J, ist. 

Die scheinbare Länge der halben Hauptaxe ist aber, für 
s—V 3: 

2. 
Man theile also die MS’ in fünf gleiche Theile, und sey 
S'K ein solcher Theil; nun beschreibe man über MS’ 
einen Halbkreis, und darauf mit S’K aus S’ einen Bo- 
gen, welcher den Halbkreis in X schneidet, so ist MX 
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die scheinbare Länge der halben Hauptaxe, und folglich, 
wenn MA=MA'=MX gemacht wird, 4A' die Pro- 
jection der Hauptaze unter der Voraussetzung, dafs sol- 
che den Nebenaxen gleich sey. 

Die weitere Benutzung dieser orthographischen Pro- 


jection des hexagonalen Axensystemes findet unverändert 


so statt, wie ich es in meiner Krystallographie angege- 
ben habe. 


XII Note über das Nicol’sche Prisma; 


% von M. Spafsky. 


ip], 


D:: Nicol’sche Prisma, dessen Construction in diesen 
Annalen (Bd. XXIX S. 182) beschrieben, und welches 
im Durchschnitt und in seiner natürlichen Gröfse hier in 
der Fig. 14 Taf. I wieder abgebildet ist '), zeigt bei der 
näheren Untersuchung folgende Erscheinungen: in der 
Xichtung 2A sieht man einen röthlichen und in der Rich- 
tung n.B einen blauen Streifen, so dafs diese Richtun- 
gen einen Winkel von etwa 28° zwischen einander, und 
die erste aA mit der Normale zz’ der Eintrittsfläche 
einen Winkel von 40° bis 44° und mit den Kanten aa’, 
bb’ einen von 18° bis 20° bilden. Die Strahlen, wel- 
che innerhalb dieser beiden Richtungen auf das Prisma 
fallen, geben nur das ungewöhnliche Bild, oder, was 
dasselbe ist, sie bringen nur solche austretenden Strah- 
len hervor, welche senkrecht auf den Hauptschnitt des 
Kalkspaths polarisirt sind; die Strahlen, welche aufser- 


1) Es ist eigentlich ein aus zwei syrametrischen Hälften zusammenge- 
setztes und in die Länge gezogenes Khomboéder, welches nur deswe- 
gen doppeltes, oder nach dem Erfinder Nicol’sches Prisma ganannt 
wird, weil nur die Flächenwinkel a ba’ und da'b’ in Betracht 
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halb des röthlichen Streifen, oder der Richtung 7 A, auf 
dasselbe fallen, geben fast nur das gewöhnliche Bild, 
das’ heifst sie bringen fast nur solche austretende Strah- 
len hervor, welche in der Ebene des Hauptschnitts selbst 
polarisirt sind. — In einigen Prismen sieht man aufser- 
halb ‘des blauen Streifens gar nichts, in anderen aber 
wird man eines dritten Theiles des Gesichtsfeldes ge- 
wahr, der aufserhalb des blauen Streifens liegt; dieser 
Theil enthält ein viel schwächeres Licht, und dieses ist 
senkrecht auf den Hauptschnitt polarisirt. Ist dieses 
dritte Gesichtsfeld vorhanden, so sieht man zugleich, wenn 
man das Prisma mehr vom Auge entfernt, die Newton’- 
schen Ringe, welche bei Neigung des Prismas sich 
ausbreiten und mit dem blauen Streifen zu vereinigen 
scheinen. 

Am besten können diese Erscheinungen beobachtet 
werden, wenn man eine senkrecht auf die Axe geschlif- 
fene Kalkspathplatte durch dieses Prisma im polarisirten 
Licht betrachtet. Hält man das Prisma so, dafs nur die 
Strahlen, welche ungefähr parallel mit der Axe der Röhre, 
in welche das Prisma gefafst wird, das heifst mit den 
Kanten aa’, bb’ auf dasselbe einfallen, zum Auge ge- 
langen, und dafs der Hauptschnitt des Prismas sich in 
der Einfallsebene befindet (parallel mit der ursprüngli- 
chen Polarisationsebene des einfallenden Lichts); so sieht 
man Farbenringe mit dem schwarzen Kreuz; wenn man 
nun das Prisma so in derselben Ebene neigt, dafs der 
röthliche Streifen zum Vorschein kömmt, so erscheinen 
aufserhalb desselben Farbenringe mit dem weifsen Kreuz, 
zum Beweise, dafs in dem letzten Falle die Polarisations- 
ebene des durch das Prisma durchgegangenen Lichts pa- 
rallel der Einfallsebene ist, während sie in dem ersten 
Falle senkrecht auf der Einfallsebene steht; neigt man 
aber das Prisma in der entgegengesetzten Richtung, so 
dafs der blaue Streifen erscheint, so sieht man in jenen 
Prismen, welche aufserhalb der blauen Streifen noch ein 


- 
% 


mattes Gesichtsfeld zeigen, wieder die Farbenringe mit 
dem schwarzen Kreuz. 

Die oben angeführten Angaben der Winkel, weiche 
die Richtungen 2A und 7B (Fig. 14 Taf. I) einmal mit 
der Axe der Röhre, das heifst mit den Kanten aa’, bb’, 
und zweitens mit der Normale 27’ machen, beruhen. auf 
den unmittelbaren, hinlänglich zu diesem Zwecke ange- 
näherten Messungen, welche ich an zwei, vom Mecha- 
nicus Hirschmann nach der oben erwähnten Beschrei- 
bung gefertigten Prismen vorgenommen babe. — Die Win- 
kel mit den Kanten aa’, 5b’ habe ich auf folgende Weise 
ausgemittelt: ich habe der Röhre des Prismas eine unge- 
fähr horizontale Lage gegeben, so dafs die Streifen A 
und B sich als horizontale Linien auf einer gegeniiber- 
stehenden Wand projicirten; nachdem ich diese Pro- 
jectionen auf einer auf dieser Wand vertical gezogenen 
Linie markirt hatte, drehte ich die Röhre um 180% und 
markirte wiederum’ die Lage der Projectionen auf der- 
selben verticalen Linie. Nach dieser Operation mals 
ich sowohl die gegenseitigen Abstände der Projectionen, 
als ihre Entfernungen von der Röhre, und berechnete 
daraus die Neigungen von 2A und nB gegen die Axe 
der Röhre. 

Die Winkel, welche die Richtungen 2A und zB 
mit der Normale zn’ bilden, wurden auf ähnliche Weise 
ausgemittelt. Zu diesem Zwecke habe ich vor dem Prisma 
ein borizontales Lineal MN (Fig. 15 Taf. I) befestigt, 
und das Prisma zuerst in die Lage aba'b’ und dann in 
die Lage aba’ b', gebracht, so dafs die Fläche ad in bei- 
den Stellungen dieselbe Lage hatte; die beiden Streifen 
projicirten sich in diesem Falle auf dem Lineal MN als 
verticale Linien zuerst in den Richtungen nA, 2B und 
dann in den Richtungen 2’, nB’; aus den gemesse- 
nen Seiten der Dreiecke An’ und BnB' konnte ich 
die Winkel Zinn’ und Bnn' berechnen. Um die Flä- 
che a5 in die angezeigte Lage zu bringen, habe ich auf 
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dem Lineale MN zwei kleine Oeffnungen in c und in 

c’ in derselben Entfernung von der Normale 2'n ange- 
bracht; indem ich durch die eine Oeffnung das Licht auf _ 
die Fläche a5 einfallen lasse, drehe ich das Prisma so 
lange, bis ich das von dieser Fläche reflectirte Licht 
durch die andere Oeffnung sehe. 

Wir wollen nun zuerst die Strahlen verfolgen, wel- 
che innerhalb der Richtungen 2B und xR auf das Prisma 
fallen, sie erzeugen im Innern des ersten Prismas aba’ 
zwei Systeme von Strahlen, ein gewöhnliches und ein 
ungewöhnliches; das erste System wird aber von der 
Schicht des Canadabalsams 5a’ total reflectirt, da die 
zu diesem System gehörigen Strahlen auf den Canada- 
balsam unter einem Winkel einfallen, welcher innerhalb ir 
der Gränze der totalen Reflexion sich befindet, indem 
der Brechungsindex des Canadabalsams 1,549 und der 
gewöhnlichen Strahlen im Kalkspath 1,6587, und sonach 
die Gränze der totalen Reflexion 69° 3’ ist, so dafs durch 
das zweite Prisma 5a'b' nur die ungewöhnlichen Strah- 
len durchgehen. — Man bekommt also in diesem Falle 
mittelst dieses Prismas nur das Licht, welches senkrecht . 
auf den Hauptschnitt des Kalkspaths polarisirt ist, wie 
mittelst des Turmalins nur dasjenige welches seukrecht 
auf seine Axe polarirt ist. — Es ist aber klar, dafs die 
Strahlen, welche unter dem gröfseren Winkel (vom Lothe 
gerechnet) auf die Fläche ad einfallen, zu der Schicht 
des Canadabalsams 5a’ unter einem desto kleineren Win- 
kel gelangen werden, so dafs es unter ihnen an solchen 
nicht fehlen wird, welche auf diese Schicht unter dem 
Winkel von 69° 3' fallen werden. Da aber dieser Win- 
kel die Gränze der totalen Reflexion für den mittleren 
Strahl des Spectrums (nämlich für den gelben) ist, und 
da das Verhältnifs des Dispersionsvermögens zwischen 
Kalkspath und Canadabalsam für einzelne Farben des 
Spectrums verschieden ist, so werden von dem, unter 
diesem Winkel einfallenden natürlichen Lichte einige Far- 
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ben des Spectrums an dieser Schicht noch total reflectirt 
und die anderen schon gebrochen; die letzten gehen durch 
das zweite Prisma 5a@’5’ heraus, und bilden den oben 
erwähnten Streifen von einer eigenthümlichen gelbröthli- 
chen Farbe, welchen man in der Richtung z.R sieht * ). 
Die Strahlen, welche noch schiefer, als 7A, auf das er- 
ste Prisma einfallen, gehen schon sämmtlich durch die _ 
Schicht des Canadabalsams hindurch, und deswegen kommt 
aufserhalb dieser Richtung das parallel mit-dem Haupt- 
schnitt polarisirte Licht zum Vorschein. Es wäre eigent- 
lich zu erwarten, dafs von diesen so schief einfallenden 
Strahlen sowohl die gewöhnlichen als die ungewöhnli- 
chen Strahlen durch das Prisma durchgehen würden, und 
daher eine Kalkspathplatte in diesem Fall keine Farben- 
ringe zeigen würde, wie sie wirklich keine zeigt, wenn 
man sie durch ein gewöhnliches Rhomboéder des Kalk- 
spaths betrachtet; man sieht indefs, wie schon bemerkt, 
die Farbenringe mit weifsem Kreuz. Der Grund hievon 
liegt darin, dafs die von dem in der Richtung zR ein- 
fallenden Lichte herrührenden ungewöhnlichen Strahlen 
vom Lothe so abgebrochen werden, dafs ungefähr die 
Hälfte von ihnen nicht mehr aus dem zweiten Prisma 
heraustreten kann, während die gewöhnlichen noch alle 
durchgehen; bei einem noch schieferen Einfallen wird 
ein noch gröfserer Theil der ungewöhnlichen Strahlen 
von den Seiten des Prismas absorbirt, so dafs bald gar 
keine ungewöhnlichen Strahlen zum Vorschein kommen. 

Um das Gezeigte zu verdeutlichen, dient die Fig. 16 
Taf. I, welche in vergröfsertem Maafsstabe und in rich- 
tigem Verhältnisse der Seiten ?) ein, vom Mechanikus 


1) Innerhalb dieses Streifens selbst bemerkt man in einigen Prismen 
ganz deutlich mehrere schwarze Linien; sie entstehen ohne Zweifel 
durch die Interferenz der unmittelbar durchgehenden mit den meh- 
rere Male innerhalb der parallelen Schicht des Canadabalsams re- 
flectirten Strahlen. 


2) Die Winkel des Prismas « und £ ergeben sich unmittelbar aus den 
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Hirschmann angefertigtes Prisma darstellt. bca’c’ stellt 
die parallele Schicht des Canadabalsams dar; Os be- 
zeichnet die von dem in der Richtung zR einfallenden 
Strahle herrührenden mehr brechbaren gewöhnlichen Strah- 
len, welche von der Schicht des Canadabalsams noch to- 
tal reflectirt werden, und Or die weniger brechbaren 
gewöhnlichen Strahlen, welche schon durchgelassen wer- 
den *). ist die Richtung der ungewöhnlichen Strah- 
len. Man sieht, dafs die ungewöhnlichen Strahlen, wel- 
che von den auf die Hälfte nd der Fläche ad in der 
Richtung 2. R einfallenden herrühren, nicht aus dem Prisma 
heraustreten können, und dafs von noch schiefer einfal- 
lenden herrührende ungewöhnliche Strahlen noch in grö- 
fserem Verhältnifs von der Kante 55’ absorbirt werden, 
— und deswegen die Intensität der gewöhnlichen, in 
dieser Richtung austretenden Strahlen bei weitem grölser 
ist, so dafs das gewöhnliche Bild in diesem Gesichtsfelde 
als vorherrschendes erscheint. — Davon kann man sich 
auch dadurch überzeugen, wenn man durch das Prisma 
eine schwarze, auf weifsem Papier gezogene Linie be- 
trachtet. Im Gesichtsfelde innerhalb der Streifen B und 
R giebt sie nur ein einziges (und zwar ungewöhnliches) 
Bild; wenn man aber das Prisma so neigt, dafs der röth- 
liche Streifen wit der Linie zusammenfällt, so -erscheint 
auch das andere (gewöhnliche) Bild; bei der gröfseren 
Neigung wird das erste schwächer und schwächer, und 


oben angeführten Messungen und aus der Gränze der totalen Re- 
flexion für die gewöhnlichen Strahlen am Canadabalsam; für « in 
dem aufgezeichneten Prisma bekomme ich als Mittel aus acht, einige 
Minuten von einander abweichenden Beobachtungen 68° 6',5; für ? 
91°55. (Nach der oben erwähnten Beschreibung mufs der Winkel 
a 68° betragen.) Die Richtnng der Strahlen im Innern des Pris- 
mas ist nach der strengen Berechnung aufgezeichnet, 

1) Die Punktirten Linien Or sind die mehrere Male innerhalb der 
Schicht des Canadabalsams reflectirten Strahlen, welche die Entste- 


hung der oben erwähnten schwarzen Linien bewirken. 
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verschwindet gänzlich, während das zweite fast unverän- 
dert bleibt. 

Der blaue Streifen in den Prismen, in welchen die 
Newton’schen Ringe nicht zum Vorschein kommen, rührt 
von den ungewöhnlichen Strahlen her, welche im Innern 
des Prismas’ so gebrochen werden, dafs nur die mehr 
brechbaren, nämlich die: violetten und die blauen Strah- 
len heraustreten können, indem die weniger brechbaren 
nämlich die rothen, von den undurchsichtigen Seiten des 
Prismas absorbirt werden, wie es in der Fig. 17 Taf. I 
gezeichnet ist, wo die Strahlen Zs noch durchgehen und 
die Strahlen Er von der Seite des Prismas aa' verhin- 
dert werden. Dieses bestätigt sich noch dadurch, dafs 
in dem Felde des gewöhnlichen Bildes in der sehr schie- 
fen Richtung, wie etwa '2nB', man auch einen blauen 
Saum sieht, welcher entsteht von den gewöhnlichen Strah- 
len, die so gebrochen werden, dafs nur auch die mehr 
brechbaren Strahlen, wie Os, zum Vorschein kommen, 
indem die weniger brechbaren, wie Or, von der Seite 
bb’ gehemmt werden. 

In den Prismen, in welchen die Newton’schen Ringe 
vorkommen, sieht man wie dieselben sich ausbreiten und 
die Bildung des blauen Streifens hervorbringen, so dafs 
dieser Streifen in ihnen nichts anderes als der erste New- 
ton’sche blaue Ring ist, und das matte ungewöhnliche Ge- 
sichtsfeld aufserhalb’ desselben das erweiterte weifse Cen- 
trem dieser Ringe (der Streifen zeigt, bei der näheren 
Betrachtung, aufser der blauen, auch andere Farben, 
welche in den Newton’schen Ringen nach einander fol- 
gen). Der blaue Streifen, welcher in anderen vorkommt 
und dessen Entstehung eben erklärt ist, wird in ihnen 
von dem dunkeln Ringe, der nach dem blauen unmittel- 
bar folgt, gänzlich bedeckt, und kommt nicht zum Vor- 
schein. 

Die An- und Abwesenheit der Newton’schen Ringe 
in verschiedenen Prismen erklärt sich durch verschiedene 
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Dicke der Canadabalsamschicht, und es ist klar, dafs die 
grölsere Dicke vortheilhafter ist, indem: sie die Bildung 
der Newton’schen Ringe verhindert; nur mufs sie nicht 
gewisse Gränzen überschreiten, damit nicht zu viel Licht 
durch die unvollständige Durchsichtigkeit desselben ver- 
loren geht. 

Es geht aus den vorhergehenden Betrachtungen her- 
vor, dafs der Zweck, welcher durch das Nicols-Prisma 
erreicht werden soll, nämlich die Isolirung der unge- 
wöhnlichen‘ Strahlen von den gewöhnlichen, nur durch 
den Canadabalsam und durch die passende Gröfse des 
brechenden Winkels: aba’ (Fig. 14 Taf. I.) des ersten 
Prismas bewirkt wird; das zweite Prisma dient nur dazu, 
um die austretenden Strahlen wieder in die parallele Lage 
mit den einfallenden zu bringen und dadurch den Chro- 
malismus zu verbindern. Man kann also den Flächen 
ab und a'b’ jede beliebige Neigung gegen die Kanten 
aa' und bb’ geben, und man braucht dabei nichts wei- 
ter, als jedesmal die brechenden Winkel aba’ und b'a’b 
so abzuändern, dafs die gewöhnlichen Strahlen unter Win- 
kel auf den Canadabalsam fallen, welche innerhalb der 
Gränze der totalen Reflexion liegen. Anstatt Canada- 
balsam kann man auch eine andere flüssige Substanz neh- 
men, z. B. Terpenthinöl, dessen Brechungsindex auch 
zwischen dem gewöhnlichen und dem ungewöhnlichen des 
Kalkspaths liegt. In jedem Fall ist es sehr leicht'zu be- 
rechnen, welchen Werth der brechende Winkel des Pris- 
mas haben mufs, damit von den Strahlen, die sehr we- 
nig gegen die Kanten aa’, bb" geneigt win die gewöhn- 
lieben totale Reflexion 

Zum Schlufs will ich die Werthe angeben, welche 
der brechende Winkel des. Prismas haben mufs, wenn 
man anstatt Canadabalsam Teerpenthinöl nimmt, wodurch 
das Prisma bei derselben Breite kürzer wird, was für 
mehrere Versuche vortheilbafter ist. Wenn die bre- 
chende Fläche ad die natürliche ist, welche mit der Kante 
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aa' den. Winkel von 71° macht,:so mufs der brechende 
- Winkel ada’ ungefähr 84° betragen; wenn aber die 
-brechende Fläche senkrecht auf::die -Kante-: geschliffen 
ist, so mufs der brechende Winkel 71°..betragen, damit 
von den wenig, gegen die. Kanten aa’, 4d’ geneigten 
Strahlen die gewöhnlichen total reflectirt werden und nur 
die ungewöhnlichen durch das Prisma durchgehen. 
Bei Canadabalsam würde in beiden Fällen der bre- 
chende Winkel um 6° gröfser seyn. 
= In der Fig. 18 Taf. Isind.. die mit Terpenthinöl zu 
’  construirenden Prismen in ihrer natürlichen Gröfse im 
3 Durchschnitt (in der Richtung des Hauptschnitts des Kalk- 


spaths) dargestellt. 
t: XI. Der Indianer Sommer in Nord- Amerika, 
verglichen mit gewissen Wi illerungsersc 
mungen Mittel- Europas ; 
Se con C. H. WW. Mahlmann. 
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I. den letzten Jahren hat die. Erscheinung des »India 
ner-Sommers (Indian Summer) die Aufmerksamkeit der 
Meteorologen in Nord-Amerika in höherem Grade auf 
sich gezogen, und sie ist interessant genug, um aus den 
dort angestellten Beobachtungen '), bei dem gehobenen 
Stande unserer meteorologischen Kenntnisse, durch kri- 
tisches Ausscheiden des Nebensächlichen und Irrigen in 
den nicht überall klaren und bestimmten Darstellungen 
der amerikanischen Physiker dem Versuch einer richti- 
gen Erklärung den Weg zu bahnen. — Der Indianer 
Sommer besteht in einem eigenthümlichen periodisch wie- 
derkehrenden Ansehen und einer besonderen Beschaffen- 
heit 
Sr 1) Besonders Sill. 4m. Journ. Vol. XXVIII und XXX. | 
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heit der Atmosphäre, welche alljährlich in-allen Breiten 
zwischen dem oberen See (F. Brady) bis’ Jefferson 
Barracks. (Missuri), und wohl noch südlicher zu Ende 
October und'im November eintritt; nach .O.-hin ist mir 
ihre Wiederkehr bis.. Neu-England. und. Ober-Canada be- 
kannt geworden. Dann hat: die Atmosphäre ein getrüb- 
tes, schwach nebliges Ansehen und: der Himmel: zeigt bei 
seiner eigenthümlichen | mätten ‚Färbung eine auffallende 
Röthe; dabei. fällt kein! Regen und! die "Temperatur soll 
für, die Jahreszeit unverhälteifsmäfsig erhöht'seyn‘, wo- 
her vielleicht .der Name Sommer entsprungen. ‘Warum 
derselbe den Zusatz Indian führt, ist nicht auszumachen. 
In. Neu-England geht die Tradition, dafs:er vom Vor- 
herrschen des SW. Windes in dieser Zeit herrühre, von 
welchem die. Indianer glaubten, dafs er ihnen von ihrem 
in dieser Gegend residirenden guten''Götte Coutantowit 
als eine besondere Gunstbezeugung gesandt werde. Nach 
Anderen ist der November die:eigentliche Jagdzeit der 
Indianer, welche im weiteren Sinne schon nach der Ernte 
mit den von N. kommenden Zugvögeln,i deren Wande- 
rungen im Neuen Continente: weit allgemeiner sind, als 
in Europa unter demselben: Parallel, beginnt; erst im 
November geht es auf die Winterjagd. ' Fragt man den 
Indianer im Herbste, wann er zu seinem Jagdboden gehe 
(so drückt sich der Anglo-Amerikaner aus), so erwiedert 
er: » Wenn unser Herbstsommer kommt, « ‘oder, »wenn 
der grofse Geist uns unsern Herbstsommer sendet;« da- 
mit meint er eben die Zeit, welche wir den Indianer 
Sommer nennen. Diese milde Zeit im November tritt 
nach den höchst merkwiirdigen kalten Regenschauern ein, 
welche jeden Herbst, — wahrscheinlich analog den Re- 
genzeiten in Süd-Europa (S: Hrn. Dove’s Abhandl. in 
diesen Ann. Bd..XXXV), und daher vielleicht von ho- 
her Wichtigkeit für die Ansicht vom Einflufs des euro- 
päischen Alpensystems auf. den niedersinkenden Passat, 
— einfallen, undi vor. Eade des-Septembers bis Mitte 

PoggendorfPs Annal. Bd. XXXXIV. 12 


be = a 
e = 
e 
t 
n 
r 
1 
1 
1 
} 
> re 
f 
« 


=) 
ij 
A 


Octobers etwa anhalten, wo endlich die trockenkalten 
nördlichen Winde einiges Uebergewicht über die südli- 
chen zu gewinnen scheinen. Auf diese Regenzeit folgt 
nun, oft im October, gewöhnlich aber erst im Nov. die 
Zeit, welche man in ganz Nord-Amerika mit jenem Na- 
men belegt; gegenwärtig versteht man darunter im enge- 
ren Sinne eine kürzere Zeit im Spätherbst, in welcher der 
Himmel zwar‘heiter, aber nicht reinblau ist, sondern ein 
auffallend .dunstignebliges Ansehen hat; dann friert es 
schon in: den Nächten, während am Tage die Sonne noch 
eine sehr angenehme Wärme bringt, und das Wetter 
mild für die. Jahreszeit genannt zu werden verdient. 
Auch bei! uns. pflegt sich alljährlich eine ähnliche 
Erscheinung, der sogenannte Nachsommer, zu zeigen; 
aber obgleich derselbe im Munde des Volkes mit den 
sonderbarsten Namen bezeichnet wird, und nicht etwa 
ein Localphänomen ist, denn er ist auch in Frankreich 
und Italien, unter dem Namen: (kleiner) St. Martins- 
Somnier, bekannt; so wird man vergebens unsere wissen- 
schaftlichen Lehrbücher und Schriften über Klimatologie 
durchblättern, um darüber näheren Aufschlufs zu erhal- 
ten. Gerade so geht es in Amerika, obwohl dort Je- 
dermann diese Zeit genau kennt. Dafs aber das Phäno- 
men bei uns wahrscheinlich weniger regelmäfsig und an- 
haltend ist, kann nichts Auffallendes haben, wenn wir 
erwägen, dafs die Witterung in unserem, dem oceani- 
schen Klima schon ein wenig entrückten Vaterlande ein 
wahres Bild der Veränderlichkeit abgiebt, und nicht 
ganz unpassend »das Aprilwetter der ganzen Welt« ge- 
nannt worden ist; während im nördlichen Amerika alle 
Witterungsveränderungen eine grifsere Regelmäfsigkeit 
zu behaupten, und selbst der Wind und der Barometer- 
stand deutlicher als bei uns das von Hrn. Dove aufge- 
stellte Drehungsgesetz zu befolgen scheinen, so dafs man 
schon früher von wahren Moussons dort hat sprechen 
können. Daher ist es denn wohl nicht gewagt anzuneh- 
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men, dafs auch der Nachsommer in Amerika ein be- 
stimmteres und auffallenderes Gepräge trage, als in un- 
serem Continente: 

Wir wenden zuerst unsern Blick auf die Hauptur- 
sachen dieser Erscheinung in der neuen Welt, welche 
in so hohen Breiten (südl. vom 40sten bis etwa zum 
50sten Grad n. Br.) durch ihre Regelmäfsigkeit in Er- 
staunen setzen mufs. Es sind sehr verschiedene Um- 
stinde von den Amerikanern herbeigezogen worden, um 
diese eigenthümliche Periode der Witterung zu erklären; 
ich beschränke mich darauf, das Wichtigere daraus her- 
vorzuheben und zu beleuchten, um zu entscheiden, in 
wie weit die in Europa erhaltenen Resultate jene bis 
jetzt fast nur hypothetischen Ursachen zu verificiren ge- 
eignet sind. 

Ein ungenanntes Mitglied der Maryland-Academy 
zu Baltimore, welcher in dieser über den Indianer Som- 
mer einen Vortrag hielt (Sill. Vol. XXVIJI) führt an, 
dafs die Hauptursache eine regelmäfsige und in weiter 
Ausdehnung eintretende Temperaturänderung sey, wel- 
che er mit der Bildung von feuchten Nebeln in Zusam- 
menhang setzt; ferner wirke dabei das Vorwalten gewis- 
ser eigenthiimlicher Winde. Im östlichen Theile jenes 
Continents ist bei nordwestlichen Winden die Atmos- 
pbäre trocken und durchsichtig, während östliche und 
südliche Winde Trübung der Luft und häufige Nebel 
an den Küsten verursachen; daher rühre nun die Rö- 
ihung der Atmosphäre etc. Leider fehlt es uns noch 
immer an detaillirten Witterungsjournalen aus den Ver- 
einigten Staaten, um diefs Verhalten der Windrichtung 
in jener Zeit bestätigen oder widerlegen zu können; dazu 
kommt noch der Umstand, welcher Berücksichtigung ver- 
dient, dafs im Herbst der Wind dort sehr veränderlich 
scheint, so dafs Irrungen in den Angaben über den vor- 
herrschenden Wind zu dieser Zeit leichter möglich sind. - 
In Neu-England soll dann der SW. vorherrschen, wäh- 
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rend Dr. Foot (Sill. Vol. XXX), der 16 Jahre lang 
den Wind beobachtete, — und mit ihm stimmen Lo- 
well’s meteorol. Register (1822 bis 1825) und Herrn 
Kämtz’s Berechnungen ziemlich überein, — behauptet, 
dafs ‚der Wind nicht eine mehr südliche, sondern eine 
mehr westliche und nordwestliche Richtung im Novem- 
ber habe.. Dieser Angabe widersprechen wenigstens nicht 
die Beobachtungen, welche das Verbreiten des Nebels 
aus den westlichen ‚Gegenden nach O. hin ziemlich au- 
fser Zweifel setzen. Aus den Untersuchungen von Hrn. 
Schouw und Kämtz, welche eine viel längere Reihe 
von Jahren an verschiedenen Orten in Europa in Hin- 
sicht auf die Veränderung der Winddirection in Rech- 
nung gezogen haben, ergiebt sich, dafs in unserem Con- 
tinente der Herbst eine beträchtliche Zunahme der südli- 
chen Winde, daher auch eine gesteigerte Temperatur 
bei wolkenlosem Himmel, oder den sogenannten Nach- 
sommer zeigt. Wir lassen für jetzt also jene Behaup- 
tung auf sich beruhen, theils weil der Herbst wie der 
Frühling in den nordamerikanischen Freistaaten seltener 
heftige Winde, dagegen häufige Windstillen mit sich füh- 
ren soll, theils weil wir die Trübung der Atmosphäre 
weiterhin als von trocknen Nebeln herrührend darzuthun 
uns im Stande glauben. 

Veränderungen in der Lage der Luftschichten und 
andere Umstände, ja selbst die Elektricität, wie fast überall 
in der Meteorologie, werden mittelbar ebenfalls zu Hülfe 
genommen; wir wenden uns jedoch zu der summarischen 
Folgerung des anonymen Physikers aus der Wirkung 
jener Ursachen, dafs nämlich das neblige Ansehen der 
Atmosphäre bei einer angenehmen Tageswärme wesent- 
lich mit einer Reduction der Temperatur zusammenhange. 
Die daraus entspringende Trübung, welche auf die un- 
tere Luftschicht bis einige 100 oder 1000’ Höhe beschränkt 
ist, soll nämlich von partiellen und langsamen Luftströmen 
aus S. und SO. herrühren, die auf kalte, trockne nördl. und 
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westl. Winde folgen. Nehmen wir nun selbst mit dem 
Verfasser an, dafs ein solcher feuchtwarmer Strom mit 
einem kalten nördlichen in Conflict träte, so ist es in der 
That unbegreiflich, wie dann die Temperatur abnehmen 
soll, während eine Nebel- oder Wolkenbildung unten 
gleichzeitig eintritt, in der höheren Region aber der Wind 
seine westl. oder nördl. Richtung behält, daher hier der 
Himmel trocken und wolkenlos bleibt. » Diefs ist nun 
genau der Zustand der Dinge während des Indianer Som- 
mers.« (?) Bei uns pflegen die wärmeren Winde ‘von 
oben herabzukommen ; auch der Verfasser räumt diefs an 
einer: Stelle ein, aber hier nimmt er dennoch zu der 
merkwürdigen Annahme seine Zuflucht, offenbar nur we: 
gen seiner Hypothese von feuchten Nebeln, dafs sie dort 
(ausnahmsweise im Herbst!) die auffallende umgekehrte 
Eigenschaft besäfsen, welche mit den Gesetzen der Be- 
wegung von Luftmassen von verschiedener Wärme und 
Dichtigkeit im vollkommensten Widerspruch steht. 

So sind fast alle von den amerikanischen Gelehrten 
geäufserten Ansichten reine Hypothesen; bekanntlich liegt 
auch in Nord-Amerika die Meteorologie hinsichtlich der 
Berechnung ihrer Beobachtungsjournale in gar mancher 
Beziehung noch sehr im Argen, so dafs die verschiede- 
nen Schriftsteller oft gerade entgegengesetzte Angaben 
aus denselben ziehen. Ist aber das Phänomen ein bis 
tief ins Innere allgemein bekanntes, so könnte gerade 
nach dem Aequinoctiam die ‘Ostküste andere Windver- 
hältnisse zeigen, als die Binnenländer im Becken des Mis- 
sissipi und Missuri im W. der Alleghanys; schon Volney 
machte darauf aufmerksam. — Was die angebliche Tew- 
peraturerhöhung in Rücksicht auf die Jahreszeit betrifft, 
so zeigt die Betrachtung des Ganges der jährlichen Wärme 
zu Salem nach den 45jahrigen Beobachtungen Holyo- 
ke’s, dafs dieselbe, wenigstens an diesem Orte, sich 
nicht bestätigt, und Foot scheint ‘mir Recht zu haben, 
wenn er (a. a. O. p. 12) dagegen einwirft, dafs: es’nur 
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in Folge der Ruhe der Luft am Tage wärmer zu seyn 
scheint, was die Thermometer-Mittel keinesweges be- 
stätigten. 

Wir kommen nun zu dem merkwürdigsten Phäno- 
men im Indianer Sommer, einem begleitenden, aber cha- 
rakteristischen Kennzeichen dieser Jahreszeit, nämlich zu 
der auffallenden Röthe des Himmels, welche die Haupt- 
veranlassung zu den oben berührten Hypothesen gegeben 
zu ‚haben scheint. Nach unserer Ansicht, welche auch in 
Amerika Anhänger besitzt (z. B. Foot), ist dieselbe nichts 
anderes als eine Folge des Verbrennens von Pflanzen. 
Auch dort schreibt Foot den trocknen Nebeln die in 
dieser Zeit häufige Augenaffection (Sill. Journ. Vol. XXX 
p- 11, und Vol. XXVIII p.146), wie es früher Fincke 
getban, zu, nicht aber wälsrigen Nebeln, welche nicht 
schwer von jenen nach unseren Erfahrungen zu unter- 
scheiden sind«; und warum fehlte denn jene dem Indianer 
Sommer so eigenthümliche Röthe dem Mai und Juni gänz- 
lich, wo doch in Nord-Awmerika eine neblige Atmosphäre 
noch häufiger ist als im November? Im Gegentheil be- 
schreiben Foot und Atwater (Sill. Vol. I(2.ed.) p.116) 
die Atmosphäre gerade zu dieser Zeit als ganz merkwürdig 
trocken, und jener fügt ausdrücklich hinzu, dafs das dun- 
stige, räuchrige (smoky, siehe auch Hitchcock, Sill. 
Journ. Vol. IV p. 337) Ansehen immer verschwindet, so- 
bald ein Regen erfolgt, wobei sich nach unserer Ansicht die 
Feuchtigkeit aller Rauch- und Staubtheilchen bemächtigt, 
welche bis dahin die Durchsichtigkeit der Luft getrübt ha- 
ben; und wem fiele bei diesen Erfahrungen nicht unser 
Höhenrauch in heifsen und trocknen Sommern ein? Nun 
reguet es jedoch im November in jenen Breiten, nach 
den wir vorliegenden meteorologischen Beobachtungen 
fast am wenigsten im ganzen Jahre; sollte man da nicht 
glauben, dafs, wenn feuchte Nebel bis zu mehreren 1000 
Fufs Höhe die Erde bedecken, sie nach einem Regen bald 
wiederkehren würden, wenn südliche Winde wochen- 
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lang neue Feuchtigkeit herbeiführen, wie das Mitglied 
der Maryland-Academy annimmt. — Die Verwechse- 
lung von feuchten und trocknen Nebeln dort kann aber 
nicht mehr Wunder nehmen, wenn man: bedenkt, dafs 
auch an den Küsten der Nordsee die trocknen Nebel 
aus den nahen Moorgegenden fälschlich von Gelehrten 
für Seedunst gehalten worden. «Die ganze Erscheinung 
ist einfach aus der Gewohnheit der: Indianer und Jäger 
abzuleiten, dafs sie, nachdem die Nachtfréste schen ei! 
nen Stillstand in der Vegetation bewirkt und die mei- 
sten Pflanzen vertrocknet sind, auf ihren: Winterzügen 
die Felder, Prairien und Siimpfe, oft selbst (wohl zu- 
fällig) Wälder in Brand setzen, und dafs sich dann die 
Luft mit einer ungeheuren Menge von Rauchtheilchen 
erfüllt, die sich bei der gröfseren Ruhe der Luft, der 
Seltenheit des Niederschlags etc. länger. darin erhalten 
können * ). 

Wenn der trockne Nebel im mittleren Europa (doch 
selten in England), nach den Untersuchungen von Fincke, 
Egen, Brandes u. A., durch das Anziinden von Ve- 
getabilien (besonders zu Ende des Frühlings) oder durch 
Waldbrände erzeugt, oder vielleicht durch vulkanische 
Eruptionen (1783) veranlafst wird, so erhält unsere An- 
nahme, dafs auch im NO. der Vereinigten Staaten und 
der englischen Colonien in Nord-Amerika das Verbren- 
nen von Pflanzen diefs Phänomen hervorrufe, eine noch 
gröfsere Wahrscheinlichkeit, — nur dafs hier eben die 
Jahreszeit, wo der Höhenrauch eintritt, eine andere, als 
bei uns, nämlich das Ende des Indianer Sommers oder 
der Spätherbst ist, — wenn wir in Erwägung ziehen, 
dafs, und darin stimmen alle Beobachter überein (Vol- 
ney, der Akademiker in Baltimore, Foot, Hildreth 


1) S. über das Prairien-Brennen: Atwater in Sill. Am. Journ. 
I, p.116; Well, ebend. 7.334; Hale, in den Mem. of the 
Amer. Are Fol. IV p.398, und die oben angeführten Aut. in 
Sill. Vol. XXVIUL und XXX. 
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etc.) — nach den älteren Berichten der Einwohner diese 
Zeit 3 bis ’4 Wochen, und‘ um so länger, je weiter man 
nach W. vordrang (Well a. a. O.), dauerte, jetzt da- 
gegen höchstens: k4 und oft nur wenige Tage (z. B. 1836) 
anhält, und weniger regelmäfsig als sonst erscheint; und 
dafs endlich die Abnahme: dieser milden Zeit im Jahre 
nieht plötzlich stattgefanden, sondern sich ganz allmälig 
eingestellt habe.» :' Diefs scheint mir ziemlich sicher die 
Causalverbindung des trocknen Nebels mit der nach W. 
hin vordringenden Bodencultur und. mit dem Zurück wei- 
chen der Aboriginer in’s Innere des Continents bei fort- 
währender Verminderung ihrer Stämme und Anzahl nach- 
zuweisen; dazu kommt noch, dafs sich die Indianer dem 
Lande westwärts vom Missuri mit einer sehr spärlichen 
Vegetation, welches ich mit dem; Namen der Steppen-. 
wüsten zu bezeichnen vorgeschlagen, immer mehr nähern, 
also das Brennen der Prairien, und somit das Phänomen 
des Höhenrauchs nothwendig abnehmen mu/s. 

Dafs aber wirklich trockne Nebel in der neuen Welt 
im ‘gröfsten.:Maafsstabe: existiren, ‘setzen die merkwürdi- 
gen Erfahrungen im November 1819 ') in einem grofsen 
Theile Nord - Amerikas fast aufser Zweifel: In Folge 
furchtbarer Feuersbrünste in den Waldungen südlich vom 
Ohio ‚hatte sich ein, das Tageslicht verdunkelnder Nebel 
verbreitet, und eine chemische Analyse des schwarzen 
Regenwassers:, ergab Rufs als den einzigen fremden Be- 
ständtheil darin. Solche Waldbrände gehören dort eben 
nicht: zu den Seltenheiten * );: und’ im Oct. 1825 (u. a. 
in M. Gregor Dr. Am. Vol. II) brach z. B., nach ei- 
nem in Europa wie in Amerika ungewöhnlich heifsen 
Sommer, der auch bei uns einen starken Höhenrauch 
(selbst im December ). veranlafste, an’ den Ufern des Mi- 


1) Hale a. a. O,; Montg. Martin, Hist. of the Brit. Col. Vol. IIT; 
u. a. (Kurze in Gilb, Ann. Bd. LXVII S. 187 u. 218.) 


1780: Cause in Mem. of the Amer. Acad. 
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ramichi einer der schrecklichsten Waldbrände aus, die 
in den Annalen der Weltgeschichte verzeichnet sind: 
Ueber mehr als 6000 engl. Quadratmeilen ergofs sich 
ein unermefsliches Feucrmeer, während der mächtig er- 
regte courant ascendant sich wie bei einer vulkanischen 
Eruption in schrecklichen Gewittern entlud. Ueber 10 
Breitengrade dehnte sich dabei ein sehr dunkler Nebel 
nach Süden hin aus. — Man geräth wirklich in Erstau- 
nen, dafs des Phänomens dort nicht viel häufiger Erwäh- 
nung geschieht! — Somit ist wohl die Existenz trock- 
ner Nebel in Amerika erwiesen. Bei dem Mangel an 
ausreichenden Beobachtungen will ich nur noch auf ei- 
nige - theoretische Betrachtungen über den Höhenrauch 
eingehen, in so weit dieselben nicht mit anerkannten 
physikalischen Beobachtungen oder den Resultaten der 
Beobachtung in Widerspruch stehen. Nach Egen’s treff- 
lichen Untersuchungen *) ist die Richtung und Stärke 
des Windes vom gröfsten Einflufs auf diefs Phänomen; 
dasselbe scheint in Amerika der Fall zu seyn. Beson- 
ders wichtig aber ist, unserer Ansicht nach, der Feuch- 
tigkeitszustand der Luft. Es scheint völlig erwiesen, dafs 
der Haarrauch, wegen des Absorptionsvermögens der 
Koble den Dampf der Atmosphäre zerstöre. - Darin liegt 
sicherlich der Grund, wefshalb in Grofsbritännien, wo 
so ungemein viel Rauch- und Kohlentheilchen beständig 
in die Luft sich erheben, der Höhenrauch dennoch zu 
den Seltenheiten gehört: die immer feuchte Atmosphäre 
wirkt hier schnell niederschlagend, daher von dort, wie 
von Schweden her, das Meteor auf dem Continente sel- 
ten wahrgenommen wird. Eine weitere Bestätigung un- 
serer Ansicht erblicken wir in dem Umstande, dafs auf 
deın Meere selbst das Phänomen sehr selten beobachtet 
worden; uns ist kein Fall bekannt, das Jahr 1783 aus- 
genommen, wo sich der Höhenrauch bis 50 Meilen vom 
Lande ab über den atlantischen Ocean erstreckte, und 
1) Der Haarrauch. Essen 1836. 
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auch auf dem adriatischen und mittelländischen Meere 

- bis Syrien hin zeigte. Um so auffallender ist es, dafs 
sich dieser Nebel, nach der allgemeinen Annahme, so 
weit hat über das Meer verbreiten können! Diefs nö- 
thigt zu der Annahme, dafs die Masse des ausgestofse- 
nen Rauches noch weit gröfser gewesen, als man sie 
ohnehin schon angeschlagen bat. — Zu welcher Art der 
merkwürdige Nebel im August 1831 gehört, der die Auf- 
merksamkeit der ganzen Welt auf sich zog, und dem 
von 1783 in vieler Hinsicht glich, ist noch nicht näher 
ermittelt worden; man beobachtete seine Verbreitung nach 
einander in Afrika, Süd-Rufsland, Süd- Frankreich, Nord- 
Frankreich, New-York und auf den Virgins - Inseln, und 
zwar in dem kurzen Zeitraum von 14 Tagen! 

Was den klimatischen Einflufs des Höhenrauchs be- 
trifft, so möchte wohl Niemand im Ernst daran zweifeln, 
dafs ein solcher, wenigstens auf beschränkteren Räumen 
stattfinden müsse. Am auffallendsten wird derselbe wohl, 
wegen seiner Erzeugung, bei der Wärme der Luft her- 
vortreten, und ich gehe in Bezug auf Amerika noch nä- 
her darauf ein, da bei dem französischen Canadier und 
dem Akadier allgemein die Ansicht herrscht, dafs die 
Milde der Luft zur Zeit des Indianer Sommers von der 
Hitze der grofsen Feuerflächen, welche die Prairien im 
W. der Seen dann bilden, herrühre, während M°. Gre- 
gor (a. a. O.) diese Meinung für ganz absurd erklärt, 
an der nur der gemeine Mann noch fest hange. — Auch 
bei uns ist viel darüber hin- und hergestritten worden; 
und doch können wir diesen Einflufs nicht ganz von der 
Hand weisen, wenn es auch nicht möglich ist, densel- 
ben in einer numerischen Gröfse anzugeben, was eine 
interessante Aufgabe für den Meteorologen in der Zu- 
kunft werden kann. Ich verweise der ’Kürze halber auf 
Egen’s Schrift, und begnüge mich, noch auf einen bis- 
her, wie es scheint, ganz übersehenen Umstand aufmerk- 
sam zu machen. Es ist bekannt, dafs poröse Körper, 
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und namentlich die Kohle, also ebenfalls, wenn auch im 
geschwächten Grade wegen der feinen Vertheilung, der 
Höhenrauch, Gasarten einsaugt und comprimirt; vorzugs- 
weise und in weit gröfserer Menge geschieht diefs bei 
den coerciblen Gasen, insbesondere beim Wasserdampf, 
mit dessen Condensation immer eine Wärme-Entwick- 
lung verbunden ist. Ist die Gröfse derselben überhaupt 
auch noch nicht in Zahlenwerthen genau ermittelt, was 
seine bedeutenden Schwierigkeiten hat, da die Tempe- 
raturerhöhung zugleich von der Menge und der specifi- 
schen Wärme des absorbirten Gases und von der Schnel- 
ligkeit der Absorption abhängig ist; und ist auch noch 
weniger eine genauere Ermittlung des Einflusses des 
Feuchtigkeitsgehaltes und der Wärme der Luft möglich 
gewesen, so ist doch so viel klar, dafs der trockne Ne- 
bel bei seiner grofsen Ausdehnung nicht ganz ohne An- 
iheil an der jedesmaligen Temperatur der Zeiten seyn 
kann, in denen das Phänomen auftritt. Der gelehrte 
Engländer ist daher in seinem trefflichen Werke mit sei- 
nem Urtheil über den »absurden Volksglauben« gar zu 
voreilig gewesen. 

Andere Einwirkungen des Höhenrauchs auf die Tem- 
peratur, theils durch die Trübung der Atmosphäre, theils 
mittelbar durch das Verscheuchen von feuchten Nebeln 
und Wolken, werden erst dann der Empirie ein weites 
Feld der Untersuchung eröffnen, wenn die Zahl und die 
Genauigkeit der Beobachtungen weniger zu wünschen 
lassen; und wenn wir auch nicht der Ansicht sind, dafs 
sich bedeutende Abweichungen in den mittleren Werthen 
ergeben werden, so scheint doch die Natur der Sache 
noch zu der Bemerkung aufzufordern, dafs der aufstei- 
gende Luftstrom bei trocknen Nebeln (in ibrer Heimath ) 
lebhafter, also die Temperatur der oberen Luftschichten 
verhältnifsmäfsig erhöht werden mufs. 

Die Wirkung des Höhenrauchs auf den Barometer- 
stand, theoretisch betrachtet, würde sich, wie aus dem 


|| 

| 

} 

| 
+ © 


Obigen folgt, mittelbar in einer Veränderung des Ge- 
sammtdrucks der Luft am Barometer aussprechen, nur 
wird hier die Untersuchung beim Conflicte wechselwir- 
kender' Kräfte noch zusammengesetzter und schwieriger 
seyn. — Um die klimatologische Seite des Gegenstan- 
des zu erschöpfen, wenden wir uns noch zur Feuchtig- 
keit der Luft. Sie wird höchst wahrscheinlich durch den 
Höhenrauch vermindert. | Egen fand für Westphalen 
(a. a. O.) nach Sjährigen Beobachtungen (1826.bis 1830) 
am Psychrometer, dafs die Luft während dieses Phäno- 
mens immer:ansmehmend 'trocken war, und die relative 
Feuchtigkeit betrug: oft nur 50, im. Mittel 60 Procent 
von dem zur gleichzeitigen ‘Temperatur gehörenden Maxi- 
mum des Wasserdampfgehaltes. . Daher vermag auch wohl 
der trockne Nebel den Regen merklich zu vermindern; 
das Volk am Rhein sagt: der Haarrauch bringt Dürre, 
und eine allgemeine Annahme jener von dem Phänomen 
so häufig belistigten’Gegenden ist, dafs selbst Gewitter 
dadurch vertrieben werden. Man hat darüber Rechnun- 
gen angestellt; aber sie erscheinen mir keinesweges ent- 
scheidend, da die, jedenfalls nicht sehr bedeutende Ab- 
weichung von der Witterung der benachbarten Länder 
nur aus Beobachtungsreihen sehr vieler Jahre zu ermit- 
teln ist. Kohle, als ein: besserer Leiter der'Elektricitat, 
mufs in’ Form von Rauch die Leitungsfähigkeit der Luft 
befördern; folglich wird. die Gewitterbildung dureh den 
Höhenrauch verhindert, oder schon vorhandene niedrig- 
ziehende Gewitter müssen dadurch geschwächt werden. 
Zeigt nun die Gewitterzahl in Gegenden, welche als Hei- 
math des Phänomens . erkannt sind, geringe Abweichun- 
gen, so dürfen wir ja nicht übersehen, dafs: hier local 
durch einen stärkeren eourant ascendant mehr Gewit- 
ter hervorgerufen werden müssen; und so kann hierdurch 
an der Zahl, vielleicht im Uebermaalse, ersetzt werden, 
was die gewilterauflésende Kraft des Haarrauchs vermin- 
dert hat. Wir schliefsen daher gerade umgekehrt: Wenn 
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Phänomens sind, als in dem benachbarten Ländern vor- 
kommen, so ‚dürfte diefs ein deutlicher Beweis seyn, dafs 
der Höhenrauch auf einen Theil der von anderwirts kom- 
menden Gewitterwolken. zerstreuend gewirkt hat. 

Diefs wären die Hauptmomente, welche wir beim 
Höhenrauch im Allgemeinen, theils auf Erfahrung, theils 
auf theoretische Betrachtung gestützt, hervorzuheben be- 
absichtigten; und es unterliegt wohl keinem Zweifel, dafs 
ein so grofsartiges Phänomen. auf mannichfache und oft 
sehr zusammengesetzte Weise Einwirkungen auf seine 
Umgebungen auszuüben im Stande ist, deren nähere Er- 
forschung sich in der Zukunft auf die bezeichneten Punkte 
besouders zu richten haben möchte; die Bestätigung der 
angegebenen wird einen neuen und wichtigen indirecten 
Beweis liefern für die Richtigkeit der schon ziemlich all- 
gemeinen Ansicht vom Ursprunge des Phänomens. — 
Was sein Auftreten im nördlichen Amerika betrifft, so 
glauben wir, durch die beigebrachten Andeutungen zur 
Genüge erwiesen zu haben, dafs im Indianer Sommer 
unser sogenannte Höhenrauch, und nicht feuchte Nebel, 
eine Hauptrolle spielt; dafs ferner das Phänomen des 
trocknen Nebels auch in Nord-Amerika (wie auch in 
Rufsland) existirt, während Hrn. Muncke keine Beob- 
achtung desselben im östlichen Europa; in Asien und 
Amerika bekannt geworden (Gehler’s Wörterb. N. A. 
Th. VIL S. 42); und dafs wir endlich hierdurch immer 
mehr zu der Ueberzeugung geführt werden, dafs weder 
Elektricität auf ganz unbegreifliche Weise an dem Ur- 
sprunge dieses Nebels Theil habe, noch dafs wir mit 
Chladni zu rein hypothetischen kosmischen Staub- und 
Rauchmassen unsere Zuflucht nehmen müssen, so lange 
terrestrischer noch in hinlänglicher Fülle vorbanden ist, 
wenn wir auch gerade nicht der Ansicht beizupflichten 
geneigt sind, wonach der Haarrauch grö/stentheils aus 
Staub von Pflanzen, Saamen. und ähnlichen bygroskopi- 
schen Substanzen besteht. Fas : 
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XIV. Bereitung des Terpenthinölhydrats und ei- 
ner noch näher zu bestimmenden, aus dem 
 Terpenthinöle ausgeschiedenen Substanz; vom 


Apotheker J. Hertz. 


Man läfst durch Terpenthinöl Chlorwasserstoffgas so 
lange streichen, bis sich Kampher abzuscheiden anfängt, 
setzt dann das Durchstreichen des Gases noch eine kurze 
Zeit fort, lafst es eine Nacht, gut mit Eis oder Wasser 
abgekiiblt, stehen, filtrirt den ausgeschiedenen Kampher, 
setzt zu der filtrirten Flüssigkeit so viel Wasser, dafs 
es einen Zoll hoch den Roden der Flasche bedeckt, und 
stellt die Flüssigkeit an einen Ort, wo sie nicht berührt 
wird. Nach einiger Zeit setzen sich Krystalle ab, ent- 
weder an den Seitenwänden des Gefäfses, oder sie schwim- 
men an der Oberfläche des Oels; es sind geschobene, 
mit vier Flächen zugespitzte, 4seitige Säulen. Diese 
Krystalle sind mitunter von weingelber, mitunter von 
weilser Farbe. Werden sie in absolutem Alkohol auf- 
gelöst und in einem Becherglase der freiwilligen Ver- 
dunstung überlassen, so erhält man weifse, glänzende, 
durchsichtige Krystalle, mitunter von 5 bis 5 Zoll Gröfse. 
Sie zeigen einen vollkommenen, der Länge der Säule 
parallelen Durchgang der Blätter und eine doppelte Strah- 
lenbrechung. Nach einer vorläufigen Untersuchung, die Hr. 
Prof. Mitscherlich so gütig war, auf meine Bitte, damit 
anzustellen, besteht diese Substanz aus 10C 4+-22H+30, 
ist also wie das bereits von Dumas und Peligot un- 
tersuchte Terpenthinölhydrat zusammengesetzt. 

2) Giefst man in eine Flasche, zu 15 bis 16 Thei- 
len rectificirten Terpenthinöls, 1 Theil destillirtes Was- 
ser, schüttelt es gut um und überläfst das Gemische der 
Ruhe, so sublimiren sich nach einiger Zeit über der Flüs- 
sigkeit an den Wänden des Gefafses Krystalle, theils 
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als Nadeln, theils von derselben Krystallisation, wie die 

vorher beschriebenen. Die Menge war zu gering, um — 

sie untersuchen zu können. ' Es läfst sich aber wohl mit 

Recht schliefsen, dafs diefs ein Terpenthinölhydrat ist. _ 
3) Vermischt man gleiche Theile Alkohol und Ter- 

penthinöl, setzt die Mischung in Eis, oder noch besser 

in Schnee, läfst anhaltend Chlorwasserstoffgas dadurch 

streichen, bis sich eine Masse weifser Dämpfe entwickelt, 

die benzo@ähnlichen Geruch verbreiten, fährt noch eine 

Weile damit fort, und setzt die braungefärbte, stark Chlor- 

wasserstoffdämpfe ausstofsende Flüssigkeit in Eis oder in 

Schnee, so sondert sich ein weifser krystallisirter Kör- 

per anscheinend in Tafeln ab, welcher stets von einem 

flüssigen Oele begleitet ist. Dieser Körper wird aber 

selbst bei einer Temperatur von —5° bis 6° C. so | 

schnell von der Flüssigkeit aufgelöst, oder in ein dick- — 

flüssiges, zu Boden sinkendes Oel verwandelt, dafs es — 

kaum möglich ist ihn fest zu erhalten. Giefst man aber 

die Flüssigkeit von der krystallisirten Masse schnell ab, 

und läfst letztere, indem man das Glas mit Schnee um- 

giebt, völlig abtröpfeln, so bleibt ein weifses, sehr leich- 

tes Haufwerk von Krystallen zurück, die den Geruch 

des Terpenthinöls behalten. Die Quantität ist aber, selbst 

bei angewendeten gröfseren Mengen, unbedeutend. Ueber- 

giefst man hingegen die schnell von der Flüssigkeit ge- 

trennten Krystalle gleich mit absolutem Alkohol, so löst 

sich ein Theil davon unter Ausstofsung von Chlorwas- 

serstoffdämpfen auf, es sinkt das erwähnte schwerere Oel 

zu Boden, und eine krystallinische, blättrige Masse bleibt 

zurück, die man schnell an einem kühlen Orte abtröpfeln 

läfst und dann zwischen Löschpapier trocknet. Sie ist 

zerreiblich und fettig anzufiihlen. Uebergiefst man das 

Oel mit absolutem Alkohol und setzt es in flachen Ge- 

fafsen der Luft aus, so krystallisirt ein Theil der vorhin 

erwähnten Masse heraus. Man trennt diese durch blo- 

{ses Abgiefsen und Abtröpfeln von der Flüssigkeit, be- 
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handelt den Rückstand auf’s Neue mit Alkohol, und ver- 
wandelt allmälig, bis auf einen geringen Rückstand ei- 
nes braunen Oels, alle Flüssigkeit in diese feste Sub- 
stanz, welche man zwischen Löschpapier trocknet. Beide 
Massen sind in kaltem und warmem Alkohol löslich. In 
flachen Gefälsen krystallisiren aus der warmen, ‘alkoho- 
lischen Flüssigkeit, selbst nach 3- bis 4facher Krystal- 
lisation, weifse Nadeln von schönem Seidenglanze, die 
keine Endspitzen zeigen und einen starken Gehalt von 
Chlorwasserstoff andeuten. Löst man diese wiederum 
in Alkohol auf und überläfst sie in einem Becherglase 
der freiwilligen Verdunstung, so scheidet sich das oben 
erwähnte Oel aus, in welchem Krystalle des sub 1 er- 
wähnten Terpenthinölhydrats schwimmen. Ueber die Zu- 
sammensetzung dieses Oeles enthalte ich mich vorläufig 
alles Urtheiles, da ich diese Versuche bei einer günsti- 
gen Temperatur mit bedeutenden Massen zu wiederho- 
len und auf gleich zusammengesetzte Oele auszudehnen 
gedenke. Ich begnüge mich daher mit der Anzeige die- 
ser willkührlichen Bereitung des Terpenthinölhydrats und 
der Bereitung des andern Körpers. 


| 
= 
| 
| 
; 
3 
= | 
( 
= 
] 
« 


